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Tva bilder av samma svamp. Till vanster angripen ungskog i Norrbotten, till hoger en typisk torskate, dar toppen ddtt. roto: Hans Samuelsson resp. pia Barklund

A Foradling kan ge dkad resistens mot
SKOGFORSK angrepp av torskatesvamp

Tallen har en genetiskt betingad

Torgny Persson, Skogforsk Kort om torskatesvampen

Tel 090-203 33 59 resistens mot térskatesvampen. ) )
torgny.persson@skogforsk. s Detta kan utnyttjas av skogs- ,Tﬁrslkat%kaior pE tall foreél;ortnmir
) . . I hela norra barrskogsomraadet oc

Pia Barklund, SLU bruket, dels genom selektiv skord >

orsakas av tva varianter av samma
rostsvamp. Huvudformen, Cronartium

Tel. 018-67 1874

pia.barklund@mykopat.slu.se av mer resistenta trad i froplanta-

Bengt Andersson, Skogforsk ger, dels i langsiktig féradling. flaccidum, vardvaxlar mellan tall och
Tel. 090-203 33 58 Det picd £ d .. ett antal 6rter. Den andra varianten,
bengt.andersson@skogforsk.se €t pagar omrattande angrepp av tors-

Peridermium pini, sprids direkt fran tall
till tall.

Vid Institutionen fér Skoglig Myko-
logi och Patologi har det med hjalp

katesvamp i tallungskogar i Norrbotten.
En inventering i ett avkommeforsok
visade pd stora genetiska skillnader — de

mest resistenta plustridens avkommor & BINASUGTET kemsEiamsis &k akn
hade inga skador alls, de minst resisten- vardvéaxlande typen av torskate troligen
ta hade 75 till 100 procent angripna ar dominerande i de aktuella skadorna i
. — . avkommor. Norrbotten. Det &r ny kunskap. Tidigare
[ Frén forskning till tillampning En del av plustriden i forsoket finns har man ansett att det .saknadesflémphg
Demonstration uppforskade i tallfroplantagerna Klocke moellan:/ard I norra SYgrlge. I 1oy
. . ndgra ar sedan upptacktes att skogs-
och Alvik. Genom att selektivt plocka . .
. . - . skovall, Melampyrum sylvestris, troligen
FoU-start Implementerat kott frin de mest resistenta plustriden i fungerar lika bra som mellanvard som
dessa plantager kan man minska risken de mer vilkanda pion Paeonia spp.
Sarplockning av de mest for framtida angrepp. och tulkért Vincetoxicum hirundinaria.
resistenta plustraden kan ske Om angreppen fortsitter och blir ett Skogskovall &r vanlig i hela Sverige pa
redan i host, men det kravs viirre problem for skogsbruket kan de nagot ndringsrikare mark och &r den
forberedelser. se sidan 4 troliga mellanvarden for C. flaccidum i

genetiska skillnaderna ocksd utnyttjas
for langsikteig foridling mot torskate.

Torgny Persson Norrbotten.
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Kraftiga angrepp i norddstra Sverige

I Norrbotten har man sedan 2004
uppmirksammat omfattande angrepp
av torskatesvampen i tallungskogar. Det
finns skador i plantskogar, réjningssko-
gar och gallringsskogar. I en del fall har
angreppen pagitt méinga ir. Det finns
savil nyangripna som déende och déda
trid.

Inventering 2007

Sommaren 2007 gjorde Sveriges lant-
bruksuniversitet i samarbete med
Skogsstyrelsen en riktad inventering i
ostra Norrbotten. 140 bestind lottades
ut frén Skogsstyrelsens ilgbetesinven-
tering.

S& mycket som 56 procent av de
inventerade bestinden hade angrepp.
Utifrén inventeringsresultatet bedom-
des totalt 179 200 hektar i omradet
ha skador och pa 57 700 hektar av
dessa var mer dn 10 procent av triden
angripna. (Referens: Siren Wulff, insti-
tutionen for skoglig resursanalys & Per
Hansson, institutionen for skogens ekologi
och skitsel, SLU, Umed).

Vad hénder med de angripna traden?
Angrepp av den hir svampen kan vara
méngdriga och sirskilt de yngre triden
kommer att dédas inom négra f3 4r.
Aldre trid kan leva lingre men minga
kommer att d6 och andra kommer

att ha en svag llvixt. De trid som ar
angripna kommer éven i fortsittningen
act vara kinsliga for nya angrepp.

Vad beror angreppen pa?

Forskarna vet inte sikert vad de nu-
varande angreppen beror pa. Det kan
vara speciella viderforhallanden som
har gynnat svampens utveckling. Men
man utesluter inte att det kan vara en
ny, mer aggressiv form av torskate-
svamp som utvecklats. I det senare fal-
let kan angreppen bli mer omfattande
med tiden.

Om torskate

Namnet torskate syftar pa den typiska
doda toppen pa aldre tallar. Att unga
tallar ocksa angrips ar inte sa valkant.
En orsak till det kan vara att unga tallar
dddas ganska snabbt och att angreppet
kan vara svart att diagnosticera.

Redan ett par ar efter infektionen
upptrader svampens blasroststadium,
gulvita blasor med orangeféargade sporer
pa spolfomigt fortjockade gren- eller
stamdelar.

Sporspridningen sker i juni i sdder och

i juli i norr. Infektionen sker i barr eller
ung skottvavnad. Darifran véxer svam-
pens mycel i barken inat grenen och
nar svampen nar runt grenen snors den
av och dor. Pa samma satt kan mycelet
snora av stammen och da dor toppen.
Kalla: www-skogsskada.slu.se

Vanliga symptom &r en enstaka dod

gren eller déd topp. Strax nedanfér den
doda toppen finns ett kadindrankt morkt
stamsar. Ett annat vanligt symptom ar
langstrackta, starkt kadindrankta stamsar
med tillplattad saryta i en annu levande
krona. Dessa angrepp visar att kampen
mellan svampen och tradet kan paga i
tiotals ar.

Typisk torskate, dar toppen
ddédats genom att angreppet
natt runt stammen. Sjukdo-
men &r fortfarande aktiv, en
nydédad gren tyder pa att
angreppet vaxer nedat i stam-
MeN. Foto: Pia Barklund

En 20 &r gammal skada pa

en tall i Norrbotten.
Foto: Pia Barklund

Till vanster sporblasor och
till héger har sporbldsorna
brustit och de orangertda
rostsporerna kan spridas
med vinden. Ffoto: Pia Barklund
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Genetiska skillnader mellan sorter

Filtforsoket F422 Overtorned i Norr-
botten anlades 1985, och innehéller
avkommor frin 364 olika norrlindska
plustrid av tall (figur 1). Plantorna
kommer frin kottar som plockades efter
oppen pollinering i skogen. Dessutom
ingdr tre contortaprovenienser i férsoket.

F442 ir ett av totalt fem forsok med
samma material, men torskateskador
forekommer bara i detta forsok (dir det
dessutom finns gott om skogskovall,
ungefir 50 plantor per m?).

Sommaren 2006 genomforde
Skogforsk i samverkan med SLU en
storre inventering av dverlevnad och
svampangrepp. Tridens vitalitet klas-
sades da i en fyrgradig skala. Antalet
synliga svampangrepp pé stam och
grenar noterades. For stamskadorna
registrerades dessutom artalet dd skottet
bildades. Totalt ingick lite drygt 4 000

plustridsavkommor i inventeringen.

Resultat
33 procent av triden hade ett eller flera
angrepp av torskatesvampen, med en
variation mellan 1 och 15 sir per angri-
pet trid. Sju procent av plustriden hade
helt oskadade avkommor (se figur 2).
De toppskott som anlades 1996 och
1998 hade fler skador 4n skott frin
andra ar.
P4 contortatallen férekom det inga
angrepp alls av torskatesvamp.

Genetiska skillnader kan utnyttjas...
Det fanns siledes skillnader mellan av-
kommor frin olika plustrid i forsoket.
Avkommorna frin en del av plustriden
hade mer skador 4n genomsnittet,
andra firre. Det hir kan anvindas pa
olika sitt for att minska skadorna i
framtiden.

... for sarplockning eller kontrollerade
korsningar i froplantager ...

Flera av plustriden som testas i forsoket
finns representerade i tva froplantager,
T1 Alvik och 123 Klocke, totalt 82
respektive 63 plustrid. I genomsnitt
var 32 respektive 30 procent av avkom-
morna frdn dessa plustrid angripna av
torskate (figur 3). Men om man viljer
ut de tio mest resistenta plustriden i
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respektive plantage och korsar dem
med varandra skulle andelen angripna
trid minska till 14 procent i Alvik och
18 procent i Klocke.

I praktiken ir det dock svirt att
genomfdra kontrollerade korsningar
i stor skala i froplantager. Man fir
ndja sig med 6ppen pollinering, med
pollen frin alla plantagetridd plus en
del nirbelidgna, oféridlade skogar. Vid
selektiv plockning efter 6ppen polline-
ring av de tio mest resistenta plustriden
skulle dirfor i prakeiken 22 procent av
avkommorna frin Alvik och 24 procent
frin Klocke drabbas av térskateangrepp
i stillet for 32 respektive 30 procent.

Vid en selektiv plockning pé de tio
mest resistenta plustriden fir naturligt-
vis froskérden frén resterande plantage-
trid en ndgot ligre resistens mot torska-
te, det handlar om cirka tv4 procenten-
heter. Det froet bor dirfor i forsta hand
anvindas i de minst drabbade delarna
av plantagens anvindningsomride.

... och i foradling for 6kad resistens
Om angreppen fortsitter och blir ett
storre problem in i dag kan man starta
ett riktat féradlingsprogram fér okad
resistens mot tdrskaterangrepp. Man
skulle d& konsekvent avla pd trid vars
avkommor klarat sig béttre 4n andra.

Arvbarheten for resistens mot tors-
kateangrepp var 0,4 i frsoket (vid 1,0
skulle hela skillnaden bero pa genetik,
vid 0,0 skulle genetiken inte spela
nigon roll alls for skadebilden). Det ir
en hog arvbarhet vid jimfrelse med de
egenskaper som normalt ingdr i forid-
lingsarbetet.

Ett sddant foridlingsprogram kan
dessutom genomforas utan att man be-
héver gora ndgot storre avkall pd andra
onskvirda egenskaper, som hirdighet
och tillvixt. Det genetiska sambandet
var svagt mellan resistens mot torskate
och tridens tillvixt respektive dver-
levnad i file. Familjer med lag hirdig-
het hade sdledes ungefir lika mycket
allvarliga angrepp av térskate som mer
hirdiga sorter. Och lingsamvixande
sorter hade ungefir lika mycket torska-
teangrepp som mer snabbvixande.

Temperatursumma

Figur 1. Avkommeforsoket F422 Overtor-
ned. Den bla cirkeln visar férsokslokales
ldge, de roda foradlarnas harkomst. Farg-
zonerna anger lokalens temperatursumma,
som ar ett matt pa lokalens karvhet.

Andel angripna trad, %
"

L] i
Plustrad 1 till 364

Figur 2. Skadebilden f6r avkommor fran de
364 plustraden i forsok F422 rangordnade
efter angreppsniva.

Andel angripna trad, %

I Alla plantagetrad
@ Sérplockning (6ppen pollinering)
de korsningar

50 —

25 —

Klocke

Figur 3. Forvantad andel angripna trad for
fropartier fran froplantagerna Alvik och
Klocke.

"Alla plantagetrad” visar forvantad skade-
niva for en normal froskord fran alla trad i
resp. plantage.

"Sarplockning” visar skadenivan vid selektiv
skord av de 10 mest resistenta plantage-
plustraden.

"Kontrollerade korsningar” visar skadenivan
for plantor dér ocksa fadertraden ar utvalda
for torskateresistens.
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Ta alltid bort angripna trad

Torskateresistens ir érftligt betingad.
Dirfor bor inte angripna levande trid
anvindas som frotrid, naturvirdstriad
eller utnyttjas vid kottplockning. Svam-
pen ir beroende av levande celler och
kan inte dverleva pa doda trid. Det gar
ddrfor bra att limna déda tallar med
gamla tdrskateskador som naturvirds-
trid.

Eftersom skadade individer far for-
simrad tillvixt och virkeskvalitet r det
limpligt att de tas bort vid réjning och
gallring. Spara ocksd gran och 16v vid
rdjning i skadedrabbade féryngringar.

Vid féryngring ir det viktigt att vilja
ritt tridslag for staindorten, plantera
alltsd inte tall pd granboniteter. P4 rena
tallmarker kan contortatallen vara ett
alternativ i skadedrabbade omriden.
P4 bittre tallboniteter kan man ocksd
plantera lirk.

For redan drabbade bestind finns
inga sikra alternativ. Vi vet inte om

saneringsgallring har ndgon positiv
effeke. I de virst drabbade bestdnden ir
det formodligen bist att hugga ner alla
trid och borja om.

Skadeutvecklingen maste féljas

Vid Sveriges lantbruksuniversitet pagar
studier for att ta reda pd om det ir en
ny och mer aggressiv form av torskate-
svampen som ger upphov till den nya
skadebilden eller om det finns andra
orsaker till skadorna.

Sveriges lantbruksuniversitet planerar
ocksa att tillsammans med Skogsstyrel-
sen upprepa och utska 2007 ars stick-
provsinventering. Hela Norrbotten
och Viisterbotten ska dé ingd i invente-
ringen. Skogforsk och SLU planerar att
dterinventera avkommeforsoket F422
Overtorne for att folja skadeutveck-
lingen 6ver tiden och dven upprepa
studien i en annan miljo alternativt
med annat material.
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Breeding can increase resistance to
Scots-pine blister rust infection

Scots pine has a genetic variation in resistance
to pine blister rust (Cronartium flaccidum &
Peridermium pini). This knowledge can be put to
good use in forestry through selective harvesting
of cones from more-resistant trees in seed
orchards, and long-term breeding.

There is currently widespread infection of the
fungus in young pine stands in northern Sweden.
An inventory in a progeny trial revealed wide
genetic differences: the progeny from the most
resistant plus trees exhibited no damage at all,
whereas 75-100% of the progeny from the most
susceptible plus trees were found to be infected.

Some of the plus trees in the trial were bred

in the Klocke and Alvik pine seed orchards. To
reduce the risk of future infection by the fungus,
selective harvesting of cones from the most
resistant plus trees in these orchards should be
carried out.

If the infection continues to be a problem in
forestry, the genetic differences can also be used
for long-term breeding for resistance to the
fungus.

Keywords: Breeding; Pine blister rust.
Cronartium flaccidum, Peridermium pini, Scots
pine, selective cone harvesting.

Ingen vacker syn. Skogsagaren har lamnat

fro- och miljotrad med kraftiga angrepp av
torskatesvamp. Eftersom det &r relativt hog
arvbarhet for resistens, kommer avkommorna
fran dessa trad att vara mer mottagliga for nya
angrepp an mer motstandskraftigt odlings-
material. foto: Pia Barklund

Selektiv plockning i tallfroplantagerna Alvik
och Klocke kan borja tilldmpas redan i host.
Det galler att i tid marka ut de plustrad som
ar mest resistenta i plantagerna och sedan
organisera plockning och klédngning sa att
froet kan hallas separerat hela vagen till
froklang, plantskola och ut pa hygget.

Pa langre sikt ar det mojligt att foradla
for okad resistens och t.ex. anlagga en ny
froplantage med mer motstandskraftiga

plustrad.
Torgny Persson
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