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Vad finns i verktygslådan?

• Kemisk bekämpning
• Biologisk kontroll
• Trädslagsbyten
• Trädslagsblandningar
• Förkortad omloppstid
• Kontinuitetsskogar
• Nya trädslag
• Landskapsplanering
• ….

Blandskog. Skogskunskap.se

Pergamentsvamp mot rotticka



Verktygslådan…

• Undvika nya skadegörare
• Resistens
• Se till att ha en vital skog. 

• Konkurrens. Gallring
• Torktålighet. Rätt trädslag 
• Klimatanpassning. Rätt proveniens

Småland och Öland från 
rymden 2017 och 2018Rymdstyrelsen/Copernicus Sentinel data 2017' and 2018



• Sjukdomar med stor effekt varje år
• Sjukdomar med utbrott
• Nya skadegörare – globalisering
• Nya skadegörare – klimatförändring 



Svampskador som funnits länge i Sverige

• Granens rotröta rotticka
• Törskate
• Honungsskivling 

• Knäckesjuka
• Tallskytte
• Snöskytte
• Stamrötor på björk
• Bladrost på björk,asp …

• Gremmeniella



Svenska skogsägare förlorar 
2 miljoner per dag!

Bild från Magnus Thor



Skogstyp Rotticka Violticka Gränsticka Lappticka
Naturskog 111 93 000 7 600 6 000
Produktions
skog

4 200 40 000 450 15

Vinnare bland rötsvampar i brukad skog i Finland 
(100 000 objekt, Hottola 2009)

Spridningsvägar för rottickan

Teckning från Magnus Thor



Röta i gran, borrning av rikstaxen

1983-1992: 6,4 %  (=12,8 %)

1992-2001: 7,9 %  (=15,8 %)

DVS en ökning med  23 % !!!



Rotrötan ökar i södra 
Sverige

• Längre vegitations-
period, sommar-
avverkningar => högre 
risk

Data: Riksskogstaxeringen
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Sporinfektion av rotticka vid gallring
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med 
infektion 
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Rotstop eller urea motverkar 
sporinfektioner av rottickan på stubbarna

• Manuell behandling från 60-talet
• Mekaniserat sedan 1992 i Sverige



Stubbehandling med urea eller Rotstop

• Behandling direkt vid avverkning
• 100% täckning önskvärt



Förädling – vapen mot rotröta



Photo: 
H. Vélëz

Testmetoder



Jämförelser mellan kloner md hög o låg naturlig rötinfektion

Barkprov.

• H. annosum inokulering

Genuttryck
RNA-Seq

Kemisk profilering

Less 
Susceptible

Highly 
Susceptible



Kemiska profiler skiljer mottagliga kloner från resistenta

Catechin

Danielsson et al. BMC Plant Biology 2011



Resistensegenskaper finns på flera ställen i granens
arvsmassa

(♀S21K7622162 x ♂S21K7621678) Lind et al. PLoS One 2014



Photo: 
H. 
Vélëz

Validering av PaLAR3

•Avkommor med PaLAR3B allel visade lägre
svampväxt I ved.

• PaLAR3B är dominant.
Nemesio-Gorriz et al 2016
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Långsammare spridning ger fler friska rotstockar

Bild från Magnus Thor



• Bättre fröplantager
• Klonförökning - sticklingar
• Klonförökning - somatisk 

embryogenes
• Förädling
• Marker Assisted Selection, 
• Genomic selection



Gremmeniella kan ha stora utbrott 



Skogsstyrelsen, 2001

1999 och 2001 omfattande skador på 400 000ha
varav 60 000 ha avverkades direkt

Skadekonsekvenser beräknades till miljardbelopp



Gremmeniella abietina: 
2 års cykel från infektion till 
sporulering



Överlevnad efter två angrepp

Oliva et al , 2014
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Gremmeniella
• Miljardförluster vid utbrott
• Över tid, ca 13 000 ha/år.



Törskate i Norrbotten 2004

Foto H. Samuelsson

”Tallens törskatesvamp är mycket allmän på de norrländska 
tallhedarna och anställer där betydlig skada.”

Sjukdomen har i vissa bestånd befunnits vara så vanlig, att den berört 
ända till 80 % av deras kubikmassa.

Torsten Lagerberg
Studier öfver den norrländska tallens sjukdomar 1912.

...”Peridermium kan som bekant angripa tallens stam vid vilken höjd 
som helst, däraf de norrländska namnen jordgadd, midtergadd och 
toppgadd för denna sjukdom”



Törskate
Kartan visar avdelningar där törskate har observerats 
(röda punkter) för de 200 avdelningarna.

Sveaskog inventering av 
ungskog 2019

Godkända och underkända provytor enligt Skogsvårdslagen  - MO Nord

30 % av cy är uk
70 % av cy är gk



Skador på bistammar
MO Nord RO 

Norrbotten
RO 
Västerbotten

Tallbista
m

Granbista
m

Tallbista
m

Granbista
m

Tallbista
m

Granbista
m

Oskadad 5% 41% 6% 43% 2% 35%

Skadad av vilt 42 % 3 % 33% 2% 64% 7%

Skadad av törskate 35 % 0 % 43% 0% 16% 0%

Skadad av 
Gremeniella

2 % 0 % 2% 0% 0% 0%

Skadad av Knäckesjuka 3 % 0 % 3% 0% 1% 0%

Skadad av Snöskytte 12 % 3 % 13% 4% 9% 0%

Skadad av Granrostsvampar 0% 10 % 0% 13% 0% 0%

Skadad av övrig svamp 3 % 6 % 3% 8% 2% 0%

Skadad av insekt 1 % 5 % 1% 5% 0% 3%

Skadad av snöbrott 2 % 8 % 0% 2% 7% 27%

Skadad av vind 0 % 5 % 0% 6% 0% 2%

Skadad av ren 0 % 0 % 0% 0% 0% 0%

Skada okänd 4 % 21 % 4% 20% 3% 27%



Cronartium flaccidum Peridermium pini

• Värdväxling
• Olika örter som växelvärd
• Sexuell cykel på tall

• Bara tall som värd
• Bara clonal reproduktion

Melampyrum 
sylvaticum

Melampyrum
pratense

Paeonia spp.Vincetoxicum
spp. Ingen morfologisk skillnad

Bilder från
Berit Samils



C. flaccidum
P. pini

Sverige Finland

Populationer av Törskatesvamp

Samils m.fl. 2021 
Fungal Ecology



• Wiebke Neumann Sivertsen

Resultat från Ke Zhang



Aecidiesporer från tall i Norrbotten samlas in

Berit Samils



Pionblad av rätt sort infekterade, 
basidiosporer utvecklas



Testa plantmaterial under kontrollerade 
förhållanden. Screeningcenter i 
samarbete med Skogforsk.



Törskate
• Norrbotten/Västerbotten storleksorningen 150 000 ha svårt angripna
• Inte bara i norr
• Vi har inte löst detta än



Honungsskivling













Komplexa 
sjukdomar

• Predisponering –
genetik, adaptation
• Utlösande – torka, frost
• Bidragande –

långsamma/svaga  
patogener



Tillväxt hos ekar 1941 - 1999
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Förändringar
• Klimat
• Handel, globalisering

Stenlid and Oliva 
2016



Förändringar

• Ökad betydelse av andra värden än virkesproduktion



Klimatförändring till år 2100

1-2 månader längre vegitationsperiod

Risk för torrare somrar

Årlig temperaturförändring 
(1961-1990 och 2071-2100)

RCAO-E, A2-Kontroll RCAO-E, B2-Kontroll

RCAO-E, B2-Kontroll Sommar RCAO-E, B2-Kontroll Vinter

Nederbördsförändring

Data från SMHI



Möjliga påverkningar av förändrat klimat

1. Ökad stress hos träden leder till känslighet för
skadegörare

2. Direkt påverkan på patogenen som leder till 
förändringar i angrepp

3. Nya arter kan förflyttas till oss

4. Påverkan på vektorer (insekter) eller
värdväxling (rost)



Habitat för Diplodia sapinea
1961-1990                     2070-2090

Klimat-effekter

Climex simuleringar av Johanna 
Boberg

Ecoclimatic Index
Grönt- dåligt Vitt - marginellt Rosa - användbart Rött- optimalt

Samarbete med SKS vid 
utbrottet 2016



1 March 2017



• • Diplodia-sjuka på tall dödar årsskotten och kan slå ut 
hela bestånd.

• • Sjukdomen är ny för Sverige och förutsättning för 
angreppet är klimatförändringarna de senaste årtiondena.

• • Åtgärder mot nya skadegörare som rör sig inom EU 
är inte reglerade och ansvaret för att hantera generella 
risker vilar på den enskilde markägaren. 



Habitat för rödbandsjuka 
orsakat av
Dothistroma
septosporum

1961-1990 2070-2090

Climatic fit: Green- unstable, White - marginal, Pink – possible, Red- optimal

Simulation using Climex + 4 degrees (Johanna Boberg, opubl. )





Nya invasiva skadegörare



Nya skadegörare: Balans mellan värd och patogen bryts av 
långdistans-förflyttning

Santini et al., New 
Phytologist 2013
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Material som patogener flyttas runt med

Santini et al 2013



Marin trafik



Handelsnätverk för trädgårdsväxter i Europa

Dehnen-Schmutz et al. Scientia Horticulturae 125 
(2010) 1–15



Coevolution 

Hunt and Sickle (1984) Cronartium comptoniae

Pinus contortaMyrica gale



Askskottsjuka
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Symptoms



Askskottsjukesvamp på 
fjolårsbladskaft av ask. 
Foto: Michelle Cleary



June 10, 2011
Potential for breeding! 
Stener L-G,2012 Scand J For Res





Sjuka träd bidrar mindre 
till pollen och 
fröproduktion



Alder Phytophthora







Photo: Christer Olsson



Friska träd vid P. alni angripna platser 



100 Km

N

P. x alni 1

P. x alni 2
P. x alni

3

P. uniformis 1

P. uniformis 
2

P. uniformis 
3

12 plots:

• 6 P. alni platser

• 6 friska åar

• Frön från 6 träd per plats

• Frön från 72 mödrar totalt



• 20 plantor per genotype

• 2 isolates of P. x alni and P. 
uniformis

• zoospores suspension, 2 hours

P. x alni P. uniformis Control

H S D



Mer resistens i platser med P. uniformis

20 40 60 80 1000.
00

0.
02

0.
04

0.
06

0.
08

Progenies from
regions with PAU

Survival AUC (%)

Su
rv

iv
al

 A
U

C
 (%

)

●

●

40

60

80

100

0 1
invaded

AV
 * 

10
0

invaded
0

1

*

D
en

si
ty

(a)

Invaded

Uninvaded

20 40 60 80 1000.
00

0.
02

0.
04

0.
06

0.
08

Progenies from 
regions with PAA

●
●

40

60

80

100

0 1
invaded

AV
 * 

10
0

invaded
0

1

Invaded

Uninvaded
Su

rv
iv

al
 A

U
C

 (%
)

Survival AUC (%)

D
en

si
ty

(c)

0 20 40 60 800.
00

0.
02

0.
04

0.
06

0.
08

●

●

0

20

40

60

0 1
invaded

S1
0 

* 1
00 invaded

0

1

Su
rv

iv
al

 1
0 

dp
i (

%
) 

*
Invaded

Uninvaded

Survival 10 dpi (%)

D
en

si
ty

Progenies from
regions with PAU(b)

0 20 40 60 800.
00

0.
02

0.
04

0.
06

0.
08 Invaded

Uninvaded

Survival 10 dpi (%)

D
en

si
ty

● ●

0

20

40

60

0 1
invaded

S1
0 

* 1
00 invaded

0

1

Su
rv

iv
al

 1
0 

dp
i (

%
) 

Progenies from 
regions with PAA(d)



Bättre resistens efter angrepp av den svagare 
skadegöraren!



Almsjuka



Fortfarande mottagliga 
träd efter 90 år



Resistens i Spanien





Ulmus minor on Gotland hit by DED in 2005

(Population 1,9 million trees, 360 000 trees> 10 cm DBH)



Andel av trädslagens volym i svenska skogar
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Antal rödlistade arter knutna till svenska trädslag
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Praktiskt arbete

Bilder från Life Elmias

• Inventering juli-september
• Fälla infekterade och riskträd 

september-maj
• Döda rotsystem
• Destruktion av ved
• Information/kommunikation



Bekämning av  Almsjuka på Gotland
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Scenario 2, ingen bekämning, r ökar från 0,09 till 0,4.

• Natural mortality 1,6 %. 5 600 ingrowth. 

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120

2 

10 30 cm 30 50 cm 50 + cm tot



Scenario 3,sanera 3 720 träd årligen

• 3 A. Natural mortality 1,6 %. 5 600 ingrowth.
• 3 B. Natural mortality 1,6 % . 4 200 ingrowth. 
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Scenario 4, mindre effektiv bekämpning,
7 440 träd sanerade årligen

• 4 A. Natural mortality 1,6 %. 5 600 ingrowth. 
• 4 B. Natural mortality 1,6 %. 4 200 ingrowth. 
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Scenario 5, mer effektiv bekämning 1 860 träd 
sanerade per år

• 5 A. Natural mortality 1,6 %. 5 600 ingrowth. 
• 5 B. Natural mortality 1,6 %. 4 200 ingrowth. 
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Scenario
totalt

1 A) Ingen almsjuka, 5600 inväxt 389 600
1 B) Ingen almsjuka, 4200 inväxt 301 000

3 A) Sanering 3720, inväxt 5600 139 900

3 B) Sanering 3720, inväxt 4200 48 900

5 A) Sanering 1860, inväxt 5600 263 000

5 B) Sanering 1860, inväxt 4200 172 800

200 års perspektiv

An effective sanitation can maintain an 
elm population!
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