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Popularvetenskaplig sammanfattning

Hogre temperaturer och torka har gynnat skogsskadeinsekter och minskat tradens forsvar de senaste
aren. Granbarkborren forokar sig oftast i dldre tréad och angrepp pa levande granar féregas vanligtvis
av god tillgdng pa vindfallda trad. Torkstress kan dock minska granens férsvar och bidra till att gora
traden mera mottagliga for barkborreangrepp. De varma och torra vaderforhallandena sommaren
2018 forsvagade traden, samtidigt som varmen ledde till 6kad barkborreaktivitet med en andra
generation granbarkborrar. Detta utloste ett barkborreutbrott av historisk omfattning, som hitintills
lett till att mer &n 32 miljoner m3 granskog dodades (2018—2022). | Sverige brukar det vara for kallt for
att den forsta generationen ska bade utvecklas och hinna med att anlédgga en ny kull samma ar. Med
pagaende klimatférandringar kan dock sadana handelser bli vanligare. En viktig fraga ar darfor hur vi
kan anpassa skogsbruket for att minska risken for barkborresskador och mera specifikt hur valet av
plantmaterial for foryngring paverkar granens forsvar mot granbarkborren?

Granen star for mer an 40% av virkesvolymen i Sverige och arligen planteras 200 miljoner granplantor.
Tradfenologi, dvs tidpunkt for skottskjutning ar en viktig egenskap vid traforadling for urval av lampliga
frokallor for hog trakvalitet och vitalitet. Vanligtvis har plantor med en sen skottskjutning framjats vid
foradling i sodra Sverige pa grund av minskad risk for frostskador. Hur skottskjutningstidpunkt
paverkar hur granen prioriterar mellan tillvaxt och forsvar vid tidpunkten fér angrepp ar dock sparsamt
studerat.

Sommaren 2018 gav oss ett unikt tillfdlle att mata sdsongsvariationer och potentiella
efterslapningseffekter pa granens forsvar, aren efter svar torka (Bilagal-Fig. 1). En beprévad metod for
att provocera granens forsvar ar att ympa in granbarkborreburen blanadssvamp for att sedan mata
granens forsvarsreaktion mot svampen (Fig. 2). Med en manads intervall, fran maj till augusti 2019 och
2021 (Fig. 1), genomfordes inympningar med blanadssvampen Grosmannia europhioides pa tre
platser i sodra Sverige med granprovenienser av svensk och 6steuropeisk harkomst, vilka
representerar tidig- och sen skottskjutning, respektive (Fig. 3).

Vi sag att det fanns vissa skillnader, med generellt storre nekroser under den tidiga delen av tradens
vaxtsdsong. Bade 2019 och 2021 fanns ett samband mellan nekrosstorleken och féregaende ars
hosttorka. Inte minst trad som vaxte pa nagot torrare marker hade storre nekroser, vilket tyder pa
lagre forsvarskapacitet hos traden pa grund av torkstress under 2019 men inte 2021. Skillnaden
mellan aren ar en indikation pa att tradfoérsvaret kan ha dterhdamtat sig efter den svara torkan 2018. Vi
sag dock inga tydliga skillnader i tradforsvar mellan granar med svensk eller 6steuropeisk harkomst,
vilket innebar att valet av plantmaterial i den har studien inte visat sig kopplas till granens forsvar mot
granbarkborre.



Resultat

For att utreda skillnader i granars forsvarskapacitet mellan platser utsatta for relativt torra
vaderforhallanden, och platser med relativt blétare vaderforhallanden (se hypotes 1 beskriven i
Malbeskrivning nedan), har jag analyserat nekrosstorleken i relation till graden av torka under en
period som innefattar innevarande och hela féregdende vaxtsasong (18 manader).
Tradférsvarsméatningarna kunde under 2019 darmed jamforas tillbaka till och med torrsommaren
2018 och métningarna under 2021 tillbaka till den mera normala sommaren 2020 (Fig. 4a).

Bade 2019 och 2021 sag man det tydligaste sambandet mellan nekrosstorleken och torkan som varit
och pagatt sedan 9 manader tillbaka (Fig. 5), dvs om hdsten ar torr 6kar risken for ett nedsatt
tradférsvar ndsta ar.

Den lokal som hade storst nekroser under 2019 - Lugnet i Uppland (Fig. 7) hade inte den varsta
langvariga torkan under 2018 (Fig. 4a) men ddaremot den varsta torkan under en enskild manad- maj
2018 (Fig. 4b). Detta indikerar ett mera dynamiskt samband mellan tradférsvar och vattentillgang
under vaxtsdasongen.

Det fanns vissa sasongsmassiga skillnader, med generellt storre nekroser under den tidiga sdsongen
(Fig. 7). P4 den Under 2019 var de sdsongsmassiga skillnaderna generellt som storst pa de
intermediart torra markerna (se hypotes 2 nedan) (Fig. 8). Det var vissa skillnader mellan lokalerna. |
Skarsnas i Blekinge var nekroserna mindre i tradd som véxte pa fuktig mark jamfért med intermediar
men inte torr 2019. | Norberg i Vastmanland, , var nekroserna mindre i trad som vaxte pa fuktiga och
torra jordar jamfort med intermedidra 2019. Det fanns ingen skillnad i nekrosstorlek i forhallande till
markfuktighet under 2021 (Fig. 8). Det var ej heller nagon skillnad i nekrosstorlek mellan trad med
olika hdarkomst (data ej visad).

Slutsatsen &r att tradforsvarskapaciteten skiljer sig mellan trad som upplever olika vattentillgang, bade
vad géller vader - och markfoérhallanden. Denna studie visade dock inte pa nagra skillnader i
nekrosstorlek mellan trdd av olika harkomst.

Skillnaden i tradforsvar mellan aren bade vad galler sdsongsskillnader pa olika markférhallanden och
tradforsvar i relation till vaderforhallanden (nederbérd minus avdunstning) ar en indikation pa att
tradforsvaret kan ha aterhamtat sig efter den svara torkan 2018.

Malbeskrivning

Under sommaren 2021 insamlades féltobservationsdata. Dessa data har bidragit till att forbattra
underlaget for en modell som visar pa trosklar i granens forsvar i forhallande till tillgangen pa vatten.
Modellen dkar var kunskap om var och nar granens forsvarsniva reduceras, och om det finns en
forhojd risk for lyckade angrepp av granbarkborre.

Huvudsyftet med denna studie var att kvantifiera granens forsvarskapacitet i forhallande till tva olika
matt pa vattentillgang, antingen den kortsiktiga tillgangen pa vatten genom nederbord (minus
avdunstningen) eller de langsiktiga markfuktforhallandena dar traden vaxer. Vi ympade granar med en
barkborreburen blanadssvamp vid fyra olika tillfallen under de tva vaxtsasongerna 2019 och 2021 pa
tre faltlokaler. Pa varje plats lokal inympades tva proveniensklasser av gran med olika fenologi,
antingen svenska eller dsteuropeiska provenienser med tidig respektive sen skottskjutning. Vi testade
foljande tva huvudhypoteser (Hypotes 1 & 2) for hur miljomassiga- och i tilldgg en hypotes (Hypotes 3)
for hur genetiska faktorer paverkar tradens forsvarskapacitet:

Hypotes 1. Platsspecifika skillnader: Inom harkomstklassen skiljer sig trad pa platser utsatta for relativt
torra vaderforhallanden i forsvarskapacitet, jamfort med trad pa platser utsatta for blotare
vaderforhallanden.



Hypotes 2. Sdsongsskillnader: Inom harkomstklassen visar granar som vdxer med torra
markférhallanden olika sdsongensmadssig variation i forsvarskapacitet jamfort med trad som vaxer med
i vata markforhallanden.

Hypotes 3. Proveniensskillnader: Forsvarskapaciteten skiljer sig mellan granar av svensk- respektive
Osteuropeisk harkomstklass.

Kommunikation och nyttiggorande av resultat

Inom ramen for undertecknads doktorandutbildning vid institutionen for skoglig mykologi och
vaxtpatologi vid SLU sa har resultat fran projektet presenterats vid doktoranddagar, 75% seminarium
och inom kurs i skogsskador ordnat av Skogsskadecentret vid SLU.

Under 2022 presenterades resultat fran projektet vid en IUFRO-konferens i Pontevedra, Spanien och
dven en poster pa Vaxtskyddskonferensen pa SLU. Projektet har ocksa uppmarksammats tillsammans
med resultat fran faltméatningar under 2019 (Ohrn et al., 2021) i artiklar i bland annat Skogseko
(Oversikt - Skogseko 10 december 2021) och Vision vision_3_2021_webb_low.pdf (skogforsk.se). Det
har aven producerat en KIT-film (https://youtu.be/JSDJ51tUnW8) dar resultat sammanfattas kort.
Resultaten fran studien har redan motiverat nya faltforsok under 2023 med liknande fragestallningar
och kommer forhoppningsvis att motivera ytterligare studier.

Narmast under augusti 2023 kommer resultat att presenteras pa en IUFRO-barkborrekonferens
"Global challenges and innovative management of bark and wood borers in planted and natural
forests” i Bordeaux, Frankrike. Sedan planeras vetenskaplig publikation av manuset ” Seasonal
variability in defense mechanism of Norway spruce in relation to site conditions”, Darefter planeras
ytterligare tva vetenskapliga artiklar som delvis bygger pa data fran detta projekt; "Norway spruce
resource allocation trade-offs between defense mechanism and tree growth after severe drought”
och “Norway spruce resource allocation trade-offs between masting and induced chemical defense in
response to inoculation of the bark beetle associated fungi Grossmania Europhioides” (Resultaten i
dessa angransande projekt kommer redovisas i en rapport till Brattasstiftelsen senare under hosten
2023).

| april 2024 planeras slutligen resultat fran projektet att presenteras i avhandlingen ”Seasonal
phenology of the spruce bark beetle Ips typographus- and Norway spruce Picea abies defense in times
of change”.

Bilaga till slutrapport
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