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I 1 Till lasaren

Beredskapen mot skogsskador och uppratthallandet av bestandets halsa ar en allt
viktigare del av skogsbruket och skogsvarden. Med tanke pa tillvaxten i framtidens
skogar, motstandskraften mot skador, bestandets varde, tillgangen pa virke och
effektiva kolsankor ar det allt viktigare att skota om skogarnas goda halsa.

Rottickorna orsakar réta i landets granskogar och dédar tallar till ett varde av tiotals
miljoner euro per ar. Ekonomiskt sett ar rotré6tan som rottickorna orsakar en av de
varsta skogsskadorna.

Risken for infektioner och spridning 6kar nar klimatet blir varmare. Rottickorna
utsatter ocksa traden fér andra skador eftersom rotrétan minskar tradens mot-
standskraft och férsvagar rotsystemets forankringsformaga och hardighet mot
vindskador.

Vi kan med aktiv bekampning minska uppkomsten av nya infektioner av rottickan
och forhindra skadornas multiplikatoreffekter. I den har guiden gar vi igenom de
olika bekampningsmetoderna mot rotréta och sporrar till att beakta rotroterisken

i skogsbrukets alla skeden. Guiden innehaller ocksa basfakta om rottickorna och
rotrotan som de orsakar och hur man kan identifiera sjukdomen i skogen. Guiden ar
skriven for skogsproffs och skogsagare.
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Skogscentralen L LIKE kolet
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I 2 Rottickorna som skadegorare

I Finland forekommer tva olika arter av rotticka: granens rotticka (Heterobasidion
parviporum) som har specialiserat sig pa gran och tallens rotticka (Heterobasidion
annosum) som i huvudsak angriper tallens rotter. Arterna har fatt namn enligt sin

viktigaste vardvaxt. Trots sina namn infekterar dessa tickor dven andra tradslag.

Granens rotticka orsakar rotréta bade hos gran och lark. Dessutom sprids granens
rotticka fran en rétskadad granstubbe till tallplantorna som vaxer nara stubben och
infektionen leder till att en del av plantorna dor. Granens rotticka sprider sig anda
inte i plantbestand av tall utan skadan ar kortvarig och liten till omfattningen

Tallens rotticka orsakar tallens rotréta i tallbestand men kan vara den huvudsakliga
orsaken till rotréta ocksa i granbestand och larkbestand. Inget av vara barrtrad ar
fullstandigt resistent mot tallens rotrota. Tallens rotticka kan infektera ocksa risvax-
ter sa som ljung, blabar och lingon.

Lovtraden har battre motstandskraft an barrtraden mot rottickorna. Bjorkarna ar
resistenta mot granens rotticka men kan bli infekterade av tallens rotticka ndr de
vaxer som blandtrad i ett tallbestand. Tallens rotticka kan sannolikt inte sprida
sig fran ett lovtrad till ett annat, sa tickan forsvinner med tiden fran ett rent
lovtradsbestand.

2.1 Rotrota i granbestand

Rottickornas mycel vaxer fran rotsystemet uppat till granens stam och orsakar gra-
nens rotrota. Rotan sprider sig uppat i stammens karnved i medeltal 20 centimeter
per ar vilket betyder att timmer klassas ner till massaved ndstan i samma takt. I
genomsnitt angriper rottickan granens stamved upp till drygt fyra meters héjd men
rétan kan na anda upp till 12 meters hojd (bild 1). Granens rotréta kan minska
timmerutbytet med upp till 40 procent i en férnyelseavverkning. Sjukdomen minskar
dartill tradens tillvaxt och dkar risken for vindskador.

Bild 1. Rotrotan syns som brun ved pa
stammens kapyta. Utifran rétans andel
i stubben kan man uppskatta hur hdgt
rotan har spridit sig i stammen. I den
har granen nar rétan upp till 10 meters
hdéjd och det betyder i apteringen fyra
massavedsbitar. Bild: Kari Korhonen.
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Nar man upptacker rotrota i ett granbestand vittnar det ofta om en infektion som

ar tiotals ar gammal. Vanligen upptécks rétan forst i samband med avverkningen.
Eftersom rottickan angriper huvudsakligen granens déda karnved haller sig tradet
trots rétan till synes friskt i aratal - till och med i artionden. Forst nar rotan har
spridit sig fran karnveden till den levande ytveden borjar de yttre symptomen synas:
kronan blir utglesad, hojdtillvaxten minskar och/eller stammen bléder kada. Dessa
symptom &r inte nddvandigtvis tecken pa rotréta utan de kan bero pa flera olika
orsaker. Ibland kan resultatet av granens rotrota bli rotansvallning.

2.2 Rotrota i tallbestand

Tallens rotticka angriper tradets rotsystem och orsakar tallens rotréta. Sjukdo-

men forekommer i tallbestand av alla aldrar och den bdrjar med att enstaka tallar
infekteras och férsvagas. I borjan ar det svart att upptacka sjukdomen for den kan
begransa sig till ett enda trad. Tallens rotréta sprider sig fran det infekterade tradet
langs rotsystemet till kringstaende tréad och det bildas sjukdomshardar som lang-
samt breder ut sig. Kdnnetecknande fér de vaxande sjukdomshdrdarna ar tallar som
infekterats vid olika tidpunkter och saledes ar i olika stadier av sjukdomen: trad med
utglesade, gulaktiga och bruna kronor och déda trad (bild 2).

. i

Bild 2. Trad som lider av tallens rotrota i ett dldre tallbestand. Bild Tuula Piri, Naturresurs-
institutet.

Tallen hindrar svampmycelets tillvaxt uppat i stammen genom att producera rikligt
med kada. Tallens rotréta begransar sig darfor till tradets rotsystem och stammens
nedre del. R6tan nar i vanliga fall endast upp till 30-40 centimeters hgjd. Tallens
rotrota i levande trad inverkar inte vid apteringen pa virkets kvalitetsklassificering pa
samma satt som granens rotrota. Tradens férmaga att férsvara sig mot rétsvampen
gor det mojligt att anvanda de angripna traden som timmer. Trots att kadflédet och
rotskadan begransar sig till tallens stambas har tradets tillvaxt minskat och det
hotas av insekter och blanadssvampar.
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Nar rétterna ar helt angripna av rotan kan tradet inte ldngre ta upp vatten och
naringsamnen och det torkar, alltsa dor pa rot. Forst blir kronan utglesad och sedan
blir barren gulaktiga och slutligen rodbruna. Det ar typiskt att barren i tallens hela
krona doér samtidigt.

Unga tallplantor har en mycket svag motstandskraft mot tallens rotréta och plantan
dor ofta under en véxtperiod (bild 3). Aldre triad kan kdmpa i artionden mot tickans
spridning i rotterna. Andelen trad som till synes ar i gott skick men som lider av dold
smitta i rotterna kan i angripna bestand vara upp till tredubbel jamfért med de trad
som ocksa till det yttre ar i daligt skick. Sa mycket som 30 procent av tallens rétter
kan vara infekterade av rottickan utan att tradet visar synliga tecken pa sjukdomen.

Redan en mindre infektion i rétterna forsvagar tallens tillvaxt eftersom upptagningen
av vatten och naringsamnen forsvaras. Dessutom blir tradet tvunget att anvanda en
del av sina resurser till att uppratthalla sin férsvarsférmaga och darfor lider hojd-
och grovlekstillvaxten. Tillvaxtforlusterna kan pa lang sikt vara betydande. Tallens
arliga volymtillvaxt minskar med i medeltal 13 procent om ungefar 10 procent av
rotsystemet ar angripet av rottickan. Nar tradet forsvagas inverkar det ocksa pa den
allmanna motstandskraften och det blir mera utsatt for olika sekundara skador.

Bild 3. En sjukdomshard med tallens rotréta i ett plantbestand. Man kan latt upptacka de
plantor som nyligen dott eftersom de ar rodbruna. Déda plantor som granat ar svarare att
urskilja. I nedre kanten av bilden syns en stubbe fran den féregaende tradgenerationen.
Sjukdomen har spridits fran den stubben. Bild Tuula Piri, Naturresursinstitutet.

2.3 Att identifiera rottickorna

Nar man letar efter tecken pa rotrota ar det bast att rikta blickarna mot vindfal-

len och stubbar. Stubbarna avsldjar ofta att rottickan har infekterat vaxtplatsen. I
granstubbarna syns granens rotréta som brunfargad ved (bild 4), och infektionen av
tallens rotticka syns som kadflackar pa stubbens yta (bild 5). Om infektionen &nnu
finns endast i rotsystemet kan stubbytan se alldeles frisk ut men det rikliga kadflo-
det i rotterna avsldjar smittan.
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Bild 4. Granens rotréta syns pa stubby- Bild 5. De manga kadflackarna pa den

tan som mork farg. Den rotade veden ar farska tallstubbens yta visar att tradet har
mjukare an den friska veden. Bild Henna forsvarat sig mot tallens rotréta. Bild Tuula
Hoglund, Skogscentralen. Piri, Naturresursinstitutet.

Skoérdarférarens observationer ar ett viktigt forsta steg nar det gdller att identifiera
rétan (bild 6). Ocksa apteringsdata som avviker fran det antagna och andelen rot-
skadat virke i virkesuttaget avslojar att rottickan har angripit granbestandet. De data
om rétan som skdrdaren producerar visar var rotan finns pa avverkningsomradet
(bild 7). Om det inte finns lagesdata att tillga om rétan ar det bast att reda ut det
fran de farska stubbarna efter avverkningen. Nar stubbytan har torkat ar det svarare
att identifiera rottickan. Darfér borde man pa forhand komma 6verens om praxis for
hur observationerna av rota ska anmalas.

Rungat

* Kimsi, laho
Manry
K, terve
Kodvu

Mo punkaji

Bild 6. Det ar en del av skoérdarférarens Bild 7. Avverkningsdata pa kartan ger en
vardag att identifiera rotrétan vid bild av var pa avverkningsomradet det finns
avverkningen. Bild Henna Hoglund, rota. I exemplet har man observerat granens
Skogscentralen. rotréta alltigenom bestandet. Bild Metsdteho.
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Trad med rotskadade rotter faller latt i hard vind och vindféallen inne i bestandet ar
vanligen ett tecken pa férekomsten av granens rotrota eller tallens rotréta (bilderna
8 ja 9). Rottickorna bildar ofta fruktkroppar ocksa i rotvaltorna.

Bild 8. Tallar med rotskadade rotter faller latt omkull i vinden. Bild Tuula Piri, Naturresurs-
institutet.

Bild 9. Granens rotréta kommer i dagen nar stammen brister. Stammens inre del har brun
rota som redan har hunnit sprida sig till stora delar av stammen. Bild Tuula Piri, Natur-
resursinstitutet.
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Rottickornas fruktkroppar, det vill saga tickor, ar pa ovansidan kanelbruna och
porlagret pa undersidan ar skinande vitt. Storleken och formen pa fruktkropparna
varierar beroende pa deras alder och forekomststélle. Fruktkropparna behdver fukt
for att utvecklas och darfor vaxer de vanligen i skydd under vaxtlighet eller férna
(bild 11). Man kan hitta fruktkroppar i stubbar och rotvaltor och ocksa pa undersidan
av rotskadade lumpar, det vill saga fran tradets rotanda kapade rétskadade stamde-
lar (bild 10). Misstankarna om tallens rotrota i bestandet forstarks ifall man hittar
fruktkroppar vid roten av férsvagade eller déda enar.

Bild 10. Man kan hitta rottickornas fruktkroppar i rotvaltor och nara markytan pa undersidan
av vindfallen och lagor som har sparats vid avverkningen. Man har for fotograferingen vant
upp och ner pa den har granstammen. Bild Tuula Piri, Naturresursinstitutet.

Bild 11. Rottickornas fruktkroppar trivs
i det dolda. Fruktkroppen pa bilden har
kommit i dagen vid roten av en dod
tallplanta efter att ha vuxit i skydd av
mosstdcket. Bild Tuula Piri, Naturre-
sursinstitutet.
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2.4 Rottickornas spridning

Rottickorna sprider sig pa tva olika satt: som sporer med luftstrdmmarna och som
svampmycel som vaxer i veden. Det ar lattare att konstatera hur rottickan sprider
sig i tallbestand (bild 13) &n i granbestand (bild 12).

Bild 12. Rottickans spridning i granbestand. Tickans sporer sprider sig till farska stubbytor
och korskador. Darifran vaxer svampen som mycel langs rotsystemet till kringstaende trad.
Graf Naturresursinstitutet.

Bild 13. Rottickans spridning i tallbestand. Tickans sporer sprider sig till farska stubbytor.
Svampen vaxer fran stubbarna som mycel langs rotsystemet till kringstaende trad. Tallen
forsvarar sig mot sjukdomen men nar rétan far 6vertaget torkar tradet pa rot. Graf Naturre-
sursinstitutet.
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Rottickornas konliga sporer bildas i fruktkropparna, det vill saga tickorna. Tickorna
ar flerariga. Sporerna som slungas ut fran tickorna sprids med luftstrémmarna. Nar
de landat pa en farsk stubbyta eller skadad rot och parat sig bildas ett mycel som
infekterar stubben och orsakar réta. Sporerna kan med vinden spridas hundra-

tals kilometer, men stérsta delen av dem infekterar narbelagna bestand. Darfor ar
smittorisken fran sporer storst pa sadana omraden dar det fran forut forekommer
rikligt med rotr6ta. Rottickorna borjar producera sporer pa varen nar den termiska
vaxtperioden bdrjar, det vill sdga nar dygnets medeltemperatur stiger till +5 grader.
Pa hosten slutar produktionen av sporer nar temperaturen permanent stannar under
nollstrecket och fruktkropparna fryser.

Stdrsta delen av sporinfektionerna sker strax efter att traden har fallts: rottickorna
smittar farska stubbar under de forsta dygnen. Stubbarna fran trad som har fallts pa
vintern ar inte mera féljande var utsatta for smitta. Rottickorna sprider sig inte till
lovtradens stubbar via sporer.

Rottickorna sprider sig korta strackor som svampmycel i rotsystemet fran stubbar
till trad och fran staende trad till ndra vaxande trad. Svampmycelet kan inte vaxa i
jordmanen. Rottickornas spridning i levande och dbda trad varierar mycket. I rot-
systemet pa en levande gran sprider sig rottickan ungefar 20 cm per ar, i stammen
20-35 cm. I stubbens rétter sprider sig tickan snabbare, ungefar 60 cm per ar. Ocksa
pa tallen sprider sig rottickan i stubben 2-3 ganger snabbare an i rotterna pa ett
levande trad. Den optimala temperaturen for rottickornas tillvaxt varierar mellan 22
och 28 grader. I svalare férhallanden vaxer mycelet langsammare. Nar temperaturen
sjunker nara nollstrecket upphor tillvaxten helt. Svampmycelet dor ndar temperatu-
ren sjunker under 30 kdldgrader men i skydd av snotacket ar sddana férhallanden
sallsynta i vart finlandska klimat.

En avverkning gor inte slut pa rottickorna i omradet. Rottickorna finns kvar pa vax-
tplatsen bade i stubbar och rotter och de sprider sig mellan barrtrad av olika alder
och storlek. Efter slutavverkningen sprider sig rottickorna som svampmycel fran
stubbarnas rotsystem till plantorna i foljande tradgeneration nar rotterna far kontakt
med varandra. I stubbarna halls mycelet vid liv och infektionsdugligt sa lange som
dar finns lamplig naring, det vill sdga nagot att valla réta pa - i grova stubbar bety-
der det upp till 40-50 ar efter en slutavverkning. En rotticka som har vuxit pa stallet
i flera tradgenerationer kan bilda sjukdomshardar med en diameter pa tiotals meter.

Avverkningarna och skogsvardsarbetena aret runt har gynnat rottickorna. De sprider
sig till nya vaxtplatser i synnerhet vid avverkningar pa ofrusen mark. De omfattande
sommaravverkningarna bérjade pa 1970-talet men bekampningen av rotticka med
stubbehandling kom i gang forst i borjan av 1990-talet. Rottickorna kom alltsa at
att sprida sig obehindrat till nya och ater nya bestand under ett tjugotal ar. Man har
redan lange avverkat tallbestand till sagvara ocksa sommartid. Det har kan vara
orsaken till att tallens rotr6ta ar vanlig i 6stra Finland pa de gamla produktionsom-
radena for sa kallade egyptiska sparrar.

Speciellt i 6stra Finland har betes- och svedjebruket paverkat rottickornas spridning
redan innan avverkningarna pa ofrusen mark blev vanligare. Nara bosattning har
man dessutom avverkat husbehovsvirke aret runt.

Rottickorna gynnas av att klimatet blir varmare (bild 14). Rottickornas mycel vaxer
fortare nar medeltemperaturen stiger. Mycelet borjar vdxa allt tidigare pa varen och
fortsatter att sprida sig allt senare pa hosten. Redan en temperaturhdjning pa ett
par grader paskyndar rotrétans spridning med 25 procent i stammen pa en gran.
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Pa tio ar betyder det alltsa jamfért med dagens ldge en extra stump pa ungefar en
halv meter rotskadad stam i varje angripet trad. Ocksa antalet infekterade trad okar
nar forhallandena for nya infektioner blir battre. P4 grund av milda vintrar ar man
tvungen att gora en allt storre del av avverkningarna pa ofrusen mark da rottickor-
nas sporer virvlar i luften och sprider sjukdomen. Nar temperaturen stiger sprider
sig rottickorna allt langre norrut till omraden dar de inte klarar sig i nulaget.

Vintern blir
rortare \
: Avverkningarna Sporernas Mycelets vaxt-
Téﬁt.p:gr?gre; under den snbfria infektionstid period blir
perioden Okar blir langre langre

L S

+ +

Drivningsskadorna Hard vind
okar =) + 6
Skador orsakade il
Skogarnas av rottickorna
omloppstid —, j
blir kortare =—fp = - +
‘\

Stormskador-
\ f na okar
Rottickornas mycel /

Traden vaxer vaxer snabbare

snabbare Rottickornas

sporproduktion
T / okar

Sommaren blir

arl
RS © Naturresursinstitutet

Bild 14. Klimatférandringens inverkan pa rotrétan. Graf Naturresursinstitutet.

2.5 Rottickornas forekomstomraden

Rottickorna férekommer bade pa mineralmark och torvmark. Granens rotticka ar
mycket allman i sddra Finland, speciellt i de valvaxande granbestanden i kusttrak-
terna (bild 15). Stallvis forekommer det svara rotroteskador ocksa i mellersta Finland
i omgivningen runt gamla traféradlingsorter. Granens rotrita har spridit sig till
granens hela utbredningsomrade men skadorna som den orsakat minskar nar man
ror sig norrut. I norra Finland ar granens rotréta tills vidare sallsynt. Man har dock
stallvis patraffat rota pa lundartade vaxtplatser i norr.

Tallens rotrota orsakar mest skada i tallbestanden i syddstra Finland. Svampen
patraffas soder om linjen Karleby-Kuhmo (bild 16). Man kanner inte exakt till
den norra gransen for tallens rotticka. Enstaka fall har patraffats i Uleaborg och
Ylikiiminki.

Det svala klimatet har sannolikt begransat rottickornas spridning till norra Finland
eftersom storsta delen av avverkningarna tack vare den langa och kalla vintern har
gjorts under koldperioder.
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Bild 15. Utbredningen av granens rotréta Bild 16. Utbredningen av tallens rotréta
baserat pa observationer fram till 2022. baserat pa observationer fram till 2022.
Karta Naturresursinstitutet. Karta Naturresursinstitutet.

2.6 Att urskilja rottickorna fran évriga skador och
skadegoOrare

Honungsskivlingarna pa gran och torskate pa tall ar de vanligaste skadeg6rarna som
forekommer samtidigt som rottickorna och som man kan férvaxla dem med. Dess-
utom patraffar man ofta blédskinn bade pa gran och tall. Rottickorna gor traden
mottagliga for ocksa andra skadeg6rare. Om traden dor plotsligt beror det ofta pa
samverkan mellan flera olika skadegoérare.

Honungsskivlingar

Nast efter rottickorna ar honungsskivlingarna de tva vanligaste svamparna som
orsakar réta i granskogar: vanlig honungsskivling (Armillaria borealis) och finfjallig
honungsskivling (Armillaria cepistipes). I rétan som honungsskivlingarna orsakar

ar gransen mellan frisk och rétad ved ar skarp (bild 17). Till skillnad fran granens
rotréta blir stubben ofta ihalig efter angrepp fran honungsskivling men rétan stiger
inte upp i stammen utan begransar sig till den nedre delen av stambasen. Rotan
som honungsskivlingarna orsakar ar mérkbrun medan granens rotréta ar ljusbrun.
Honungsskivlingarna kan forekomma i samma trad som rottickan.

I synnerhet i omradet kring Salpausselka kan angrepp av morkfjallig honungsskiv-
ling (Armillaria ostoyae), liksom angrepp av tallens rotréta, leda till att tallplantor
blir bruna och dor. Typiskt for en infektion av honungsskivling ar kraftigt kadflode
vid plantans stambas och rothals. Vid stambasen kan man ocksa hitta vitt filtaktigt

13 Finlands skogscentral | Identifiering och bekdmpning av rotrota



Bild 17. Rota som orsakats av honungsskivling pa gran. Bild Henna Hoglund,
Skogscentralen.

svampmycel och svarta strangar av mycel som paminner om skosnéren. Honungs-
skivlingarnas ettariga fruktkroppar, lamellsvamparna, utvecklas till hésten vid stam-
basen pa sjuka plantor.

Blodskinn

Blodskinnet (Stereum sanguinolentum) orsakar allmant réta i skadade trad. Blod-
skinnet sprider sig inte pa vaxtplatsen i tradens rotsystem utan rotar endast skadade
trad. Rétan kan sprida sig flera meter i tradstammen. Nar rotan finns hdgre upp

i stammen ar blédskinnet en mera sannolik skadego6rare an rottickan ifall tradets
stambas ar frisk.

Torskate

Man kan observera torskate (Cronartium pini) som ett morkt kraftsar pa tallen, van-

ligen i 6vre delen av stammen. Stammen ovanfor saret torkar och i dvrigt halls tallen
levande (bild 18). De forsta synliga symptomen pa sjukdomen ar att enstaka grenar

blir bruna. Till atskillnad fran torskate férsvagar och torkar tallens rotréta samtidigt
tallens hela krona.

I unga tallbestand som lider av torskate kan man hitta fruktkroppar pa de nedre
grenarna eller nertill pa stammen.
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Bild 18. Torskatesvampen far tallens topp att torka delvis eller helt. De andra delarna av kro-
nan halls levande. Bild Henna Hoglund, Skogscentralen.

Diplodia

Svampen diplodia (Diplodia sapinea) lever ofta latent i tallen. Torra och varma somrar
bidrar till att svampen utvecklas till en skadegorare. Man har patraffat sjukdomen i
sddra Finland och svampen trivs i synnerhet i kustforhallanden.

Pa en angripen tall blir barren pa det senaste arsskottet bruna med borjan fran
basen. Sjukdomen kan sprida sig ocksa till aldre arsskott. Symptomen i traden syns
snabbare an symptomen av tallens rotrdta. Vid angrepp av svampen diplodia kon-
centreras symptomen till arsskotten och de dor snabbt under en vaxtsasong. Tallens
rotrota daremot férsvagar och dédar hela kronan.

2.7 Rottickornas ekonomiska verkningar

I bestand som ar angripna av granens rotticka orsakar vardeforlusterna pa virket
och tradslagsbytet for att sanera vaxtplatsen arligen kostnader pa éver 50 miljoner
euro. Dessutom minskar granens rotticka bestandets tillvaxt, kraver omorganisering
av virkesdrivningen och insatser for bekampning av svampen. I Finland finns det inte
exakta uppgifter om dessa kostnader. Enligt forskning i Sverige uppskattas de till
ungefar en tredjedel av de totala kostnaderna for de skadeverkningar som granens
rotticka medfor. Man har berdknat att tallens rotticka orsakar vardeforluster for vir-
ket pa ungefar 0,5-4,4 miljoner euro. Ocksa tallens rotticka forsvagar tradens tillvaxt
och leder till bekdmpningskostnader. Man kdanner dock till dessa kostnader samre an
kostnaderna for granens rotticka (tabell 1).
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Tabell 1. De arliga ekonomiska verkningarna av rottickorna_enligt Naturresursinstitutets
rapport pa finska.

Vardeforlust for Indirekta kostna-
virket, milj.€ der, milj. €
Granens rotrota 51 0,23
Tallens rotréta 0,5-4,4

Skogsagaren tvingas sta for storsta delen av de ekonomiska forluster som rottick-
orna fororsakar (tabell 2).

Tabell 2. En exempelkalkyl fran en stamplingspost med slutavverkning av gran i sédra Fin-
land. Exemplet anger olika andelar rétskadat virke. I kalkylen ar bestandets totalvolym 300
m3/ha, andelen timmer 90 % och vardesankningen i virket pa grund av rotan 40 €/m3.

Andelen rota i det Inkomstbortfall €/ha
avverkade virket (%)

10 1080

20 2160

40 4320

Skadorna som rottickan orsakar i tallbestand ar betydligt mindre an skadorna i
granbestand. For en enskild skogsdgare kan tallens rotrota anda betyda storre eko-
nomiska forluster an granens rotrota eftersom det pa de infekterade torra och karga
momarkerna inte finns andra alternativ an tallen fér ekonomiskt lGnsam virkespro-
duktion. Det finns en risk for att tallmoarna som ar svart angripna av tallens rotticka
blir permanent underproduktiva. Samtidigt minskar bestandens formaga att binda
kol betydligt.

3 Bekampningen av rottickor

Bekampningen av rotréta ar en viktig del av skogsvarden bade pa mineralmarker
och torvmarker. Den ska ses som en investering som tryggar bestandets utveckling
och kommande avverkningsmdjligheter. Det finns ingen hundraprocentigt effektiv
bekdampningsmetod. Med skogsvardens metoder ar det dock mojligt att bade fore-
bygga och bromsa upp rottickornas spridning (se texten om att beakta risken fér
rotrota i skogsvarden).

Det effektivaste sattet att bekampa rottickorna ar att skydda bestandet sa bra

som mojligt fran sporinfektioner eftersom rottickorna sprider sig via sporer till nya
vaxtplatser. Man kan hindra rottickorna fran att sprida sig till bestandet genom att
gora alla skogsvards- och avverkningsarbeten under kdldperioder nar tickorna inte
producerar sporer. Det nastbasta alternativet ar att skydda de farska stubbytorna
med vaxtskyddsmedel vid sommaravverkningar.

Efter att bestandet har blivit infekterat ar bekampningsmajligheterna begransade.
Som varst sprider sig granens rotrota och tallens rotrota pa vaxtplatsen fran den
en tradgeneration till den féljande. Om det fortsattningsvis finns till buds tradslag
som passar for rotsvamparna kan rottickorna leva kvar pa vaxtplatsen till och med i
hundratals ar.
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Om man inte bekampar rottickorna effektivt uppstar en ond cirkel dar rota okar rota.
Allt som allt ar bekampningen av rottickorna ett mycket langsiktigt arbete. Bekamp-
ningens ekonomiska betydelse 6kar sa smaningom och alltid nar en ny infektion kan
hindras. Trots att man skéter bekampningen battre an férut konkretiseras resultaten
forst om tiotals ar. Bekampningen av rottickorna ar viktig med tanke pa skogens
halsa och vaxtkraft och en effektiv kolbindning och virkesproduktion.

Godtagbara metoder for bekampning av rotticka ar enligt lagen stubbehandling med
godkant vaxtskyddsmedel, byte av tradslag efter fornyelseavverkning eller nagon
annan atgard med motsvarande effekt. Stubbrytning och hyggesbranning ar inte
effektiva och inte heller enligt lagen godkanda bekampningsmetoder.

Man har riktat forskning till rottickornas naturliga fiender, virus och antagonistiska
svampar for att kunna hitta nya bekampningsmetoder i framtiden. Man forskar
ocksa i barrtradens motstandskraft mot rottickorna. I granens fall ar resultaten ratt
lovande och det finns redan pa marknaden plantor som har battre motstandskraft
mot rottickan. Dessa plantor hindrar inte helt rottickans tillvaxt utan gor den bara
ldngsammare.

3.1 Stubbehandling

Bekampningen av rotticka med stubbehandling ar till sin natur férebyggande.
Avsikten ar att hindra sporerna att infektera den farska stubbytan efter avverk-
ningen. Stubbehandlingen hindrar spridningen av bade granens och tallens rotticka.
Med noggrann stubbehandling kan man férhindra éver 90 procent av de nya
infektionerna.

I synnerhet i friska skogar drar man nytta av stubbehandlingen. I granbestand som
angripits av granens rotr6ta och i tallbestand som angripits av tallens rotrota ar
nyttan av stubbehandlingen betydligt mindre an i frisk skog. Stubbehandlingen har
anda pa lang sikt en positiv inverkan ocksa pa infekterade vaxtplatser dar det inte ar
mojligt att byta tradslag. Nar man envist férhindrar uppkomsten av nya infektioner
dor det aldrande svampmycelet och de gamla sjukdomshardarna tynar bort. Sa sma-
ningom bérjar skogen tillfriskna.

Stubbehandlingen gérs genom att sprida bekampningsmedel pa stubbens yta vid
fallningen. Spridningen gors med ett aggregat som monterats pa skérdaren. Man

| &

Bild 19. Det ar viktigt att stubbehand-
lingsaggregatet fungerar felfritt for

att stubbehandlingen ska lyckas bra.
Fargmedlet gér det majligt att folja upp
tackningen pa stubbytan. Bild Johanna
Kleemola, Skogscentralen.
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kan behandla stubbarna ocksa med ryggspruta eller pensel, helst omedelbart efter
fallningen eller senast inom tre timmar efter den.

De alternativa bekampningsmedlen for stubbehandling ar ett preparat som
innehaller kemisk urea och ett preparat med sporer av pergamentsvamp (Phlebiop-
sis gigantea).

Lag och forordning aldgger att bekampa rotticka

Enligt lagen om bekdampning av skogsskador, den sa kallade skogsskadelagen,
(228/2016) ar bekampningen av rotticka obligatorisk vid alla avverkningar i barr-
tradsdominerade bestand pa riskomradet for rottickans spridning mellan bérjan

av maj och slutet av november, alltsa 1.5-30.11 (bild 20). Det enda undantaget ar
husbehovsavverkningar. Bekdmpningen ar pa avverkarens ansvar (Statsradets forord-
ning om bekampning av rotticka 264/2016).

Bild 20. Riskomradena for spridningen av rotrota ar den sédra delen (grén) och den mellersta
delen (violett) av Finland enligt omradesindelningen i skogslagen. Karta Skogscentralen.
Text om innehadllet pa kartan pa svenska.

Rottickan ska bekdmpas pa mineralmark och torvmark om det pa riskomradet for
dess spridning fore avverkningen finns tall eller gran eller tall och gran sammanlagt
Over 50 procent av bestandets volym.

Stubbehandlingen ska utforas sa att barrtradsstubbar med en diameter Gver 10 cen-
timeter behandlas. Vaxtskyddsmedlet ska tacka minst 85 procent av varje stubbyta
som behandlas.

Bekampning behover inte utforas vid avverkningen om inom riskomradet

1. den termiska vaxtperioden inte har bdrjat, eller

2. den lagsta temperaturen pa avverkningsomradet under ett avverkningsdygn
ar 0 grader Celsius, eller

3. hela marken ar snotackt, eller
4. den lagsta temperaturen i den kommun dar den skog dar avverkningen sker
har varit under -10 grader Celsius i tre veckor fore avverkningen.

Stubbehandling ar forbjuden i sarskilt viktiga livsmiljoer enligt skogslagen.
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Skogsvardsrekommendationerna sporrar till en mer omfattande bekampning an
vad lagen forutsatter. Rekommendationen ar att rotticka bekampas pa granens
hela utbredningsomrade och pa tallens utbredningsomrade sdder om landskapet
Lappland.

Anvandning av stubbehandlingsmedlen forutsatter vaxtskyddsexamen

Man far inte anvanda vaxtskyddsmedel utan pavisade kunskaper: vid inkép av medel
som ar godkanda for yrkesmassigt bruk ska kdparen visa ett intyg pa vaxtskyddsex-
amen. I fraga om de medel som anvands vid stubbehandling racker det med vaxt-
skyddsexamen inom skogsbruk. Las mera om vaxtskyddsexamen pa Sakerhets- och
kemikalieverket Tukes sidor och bekanta dig med webbmaterialet om anvdandningen
av vaxtskyddsmedel.

Bekampningsperiodens langd

Stubbehandlingen ar nédvandig alltid nar rottickornas fruktkroppar producerar spo-
rer. Pa varen ska man inleda bekampningen nar den termiska vaxtperioden bérjar,
det vill sdga ndr dygnets medeltemperatur permanent har stigit dver +5 grader. I
sbdra Finland bdérjar den termiska vaxtperioden vanligen redan i april. Stubbehand-
ling kan saledes behévas redan fore den lagstadgade tidpunkten for att inleda
bekampningen, det vill saga den 1 ma;.

Pa hosten ar det skal att fortsatta med stubbehandlingen anda tills kélden kommer.
Spormadngderna som rottickorna producerar minskar betydligt nar temperaturen
sjunker nara nollstrecket men det finns annu da en liten risk for infektioner. Nar
dagstemperaturen halls under nollstrecket dréjer det nagra veckor innan produktio-
nen av sporer slutar.

Vintertid behtvs bekampning endast i undantagsfall, till exempel om dygnets med-

eltemperatur ar minst +5 grader under flera veckors tid. Nar produktionen av sporer
har upphort efter att fruktkropparna har frusit, héjs inte infektionsrisken av en kort

varm period. Om den lagsta temperaturen fére avverkningen under en period pa tre
veckor har varit under -10 grader Celsius finns det inte mera nagon infektionsrisk.

Tekniskt sett kommer stubbehandlingens begransningar emot redan de forsta
koldnatterna eftersom stubbehandlingsmedlen latt fryser. Da kan man inte mera
férsdakra sig om att spridningsaggregatet fungerar och stubbehandlingskvaliteten
blir bra. Bekampningseffekten for bade urea och pergamentsvamp sjunker betydligt
nar temperaturen ar under +5 grader trots att urealdsningen tal nagra koldgrader,
till och med -7 grader, utan att frysa. Om bestandet ar friskt och man vill minimera
infektionsrisken ar det sdkrast att skjuta upp avverkningen tills det blir kallare.

Lyckad stubbehandling forutsatter uppfoljning

Det ar av allra storsta vikt att stubbehandlingen lyckas bra eftersom den férebyg-
gande effekten snabbt minskar nar behandlingens kvalitet sjunker. Ocksa lénsamhe-
ten blir dalig nar arbetet gors bristfalligt. Full bekampningseffekt uppnas endast nar
man foljer den till preparatet bifogade bruksanvisningen och bekampningsmedlet
tacker stubbens hela yta (bild 21). Effekten sjunker ungefar i samma férhallande
som tackningsgraden pa stubbens yta. Livsmedelsfargen som tillsatts i bekamp-
ningsmedlen gor det majligt att folja upp arbetets kvalitet.
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Forstaelsen for rotrétebekampningens vikt och en fortgaende uppféljning av
bekampningens kvalitet garanterar ett gott resultat. Instruktionen fér egenkontroll i
stubbehandlingen sporrar till att hantera bekampningsmedlen omsorgsfullt och att

iaktta spridningsarbetets kvalitet. Skogsskadelagen alagger en yrkesmassig verk-
samhetsutdvare att kontrollera sitt eget arbete och att utse en ansvarsperson som
skoter om att egenkontrollen gors.

Bild 21. I en lyckad stubbehandling
tacker medlet stubbens hela yta.
Kontrollen av tackningsgraden ger det
tillforlitligaste resultatet genast efter
behandlingen eftersom fargamnet
snabbt bleknar. Bild Henna Héglund,
Skogscentralen.

Vid anvandningen av ureapreparat ska man ldmna en obehandlad skyddszon pa
minst 10 meter mot vattendrag och smavatten. Bade pergamentsvamps- och urea-
preparat kan anvandas pa grundvattenomraden.

Pergamentsvampsldosning som stubbehandlingsmedel

Preparatet med pergamentsvamp innehaller levande sporer av pergamentsvamp.
Anvandningen av pergamentsvamp i stubbehandlingen efterliknar naturens egen
bekampningsmetod mot rottickorna. Pergamentsvampen férekommer mycket
allmant i naturen och i dott barrvirke orsakar den rota som sprider sig via sporer
till farska stubbar pa samma satt som rottickorna. Pergamentsvampen orsakar rota
framst i tall men den rotar ocksa gran.

I en behandlad stubbe koloniserar pergamentsvampen snabbt stubbens 6vre del

och tar vaxtutrymme av rottickorna. Den vaxer bast vid gransen mellan den fuktiga
ytveden och den torrare karnveden dar veden inte ar for fuktig och dar det finns min-
dre forsvarsamnen an i ytveden. Rottickornas och pergamentsvampens tillvaxtkrav
ar desamma och darfér biter bekdmpningen bra. Om rottickorna redan har infekterat
stubben kan inte pergamentsvampen tranga undan dem. Pergamentsvampen rotar
endast d6d ved och den infekterar inte vaxande trad.

I tallstubbar férhindrar pergamentsvampen effektivt infektioner av rotticka. Dess-
utom vaxer den djupare ner i stubben och begransar spridningen av rotticka i de inre
delarna av stubben och i rotsystemet.

Pergamentsvampen koloniserar vanligen endast en del av granstubben. I granstub-
bar ar bekampningseffekten pa ett avgorande satt beroende av antalet pergament-
svampsporer pa stubbens yta. Mangden borde vara minst 200 och helst 500-1000
sporer per kvadratcentimeter. Det har uppnas nar preparatet innehaller 2-10 miljo-
ner pergamentsvampsporer per liter.
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Pergamentsvampspreparatet ska lagras i kylskap i en temperatur som ar under +5
grader eller i frys for att garantera att sporerna halls levande. Losningen tillver-

kas genom att man blandar preparatet med kranvatten och tillsatter fargtabletter.
Lésningen ska anvdandas inom 36 timmar. Aldre l&sning ar oanvandbar eftersom
pergamentsvampens sporer da borjat gro och darfor inte ryms in i ytcellvavnaden

pa stubben i skydd for torka. Tanken som innehaller bekampningsmedel ska skdljas
med rent vatten en gang i veckan och slangarna varje dag. Sa har férhindrar man att
orenheter tapper till aggregatet och att det uppstar en bakterieflora som minskar
pergamentsvampens effekt.

Anvandningen av pergamentsvamp i rotrotebekampnlngen minskar mangden andra
svampar i stubbarna men inverkar inte pa artsammansattningen. Ovrlga rotsvampar
tranger undan pergamentsvampen fran granens och tallens stubbar pa mindre an 10
ar. Stubbehandlingen har inga verkningar utanfor stubben.

Urea som stubbehandlingsmedel

Stubbens yta blir efter behandlingen med urea basisk och rottickornas sporer kan
inte gro dar. Den forebyggande effekten haller i sig flera veckor men begransar

sig endast till stubbens ytskikt. Urea ar en lindrigt giftig kemikalie men det ar
ocksa en produkt fran amnesomsattningen. Urea anvands allmant till exempel som
goddselmedel.

Ureapreparaten innehaller antikorrosionsmedel och fargamne. Urean levereras som
en losning som ar fardig att anvanda. Losningen halls anvandbar i en sluten tank i
10 manader.

Urealosningen som stanker runt stubbarna dodar storsta delen av de vaxter som
far urea pa sig, men vaxtligheten atergar till det ursprungliga inom nagra ar. Det
kvave som urean innehaller hojer tillfalligt jordmanens kvavehalt och pH-vardet runt
stubbarna. Vardena atergar till det ursprungliga inom ungefar ett ar. Med tanke pa
bestandets tillvaxt ar ureabehandlingens godslingseffekt liten. I skogsgddslingen ar
kvavemangden ungefar 150 kg/ha och i stubbehandlingen 1-40 kg/ha.

I stubbarna paverkar ureabehandlingen svampfloran mera én pergamentsvampspre-
paratet: vissa mogelsvampar 6kar och rotsvamparna minskar.

3.2 Att byta tradslag

Det basta sattet att bryta en ond sjukdomscirkel i bestand som angripits av rotticka
ar att byta tradslag. Malet med tradslagsbytet ar en frisk tradgeneration och dess-

utom vill man utplana rottickorna fran det infekterade omradet genom att eliminera
lampliga vardvaxter foér dem (tabell 3). Under en resistent tradgeneration formultnar
rétterna som sprider sjukdomen fran stubbarna och vaxtplatsen renas fran rottickor.

Bytet av tradslag till lovtrad ar det sdkraste valet nar det gdller att sanera bort
rottickorna fran vaxtplatsen. Da behdver man inte identifiera sjukdomsorsaken. Att
foérnya bestandet med tall ar ett bra alternativ om rétan har orsakats av granens
rotticka. Om det i det rotskadade granbestandet finns tallar som lider av tallens
rotréta eller om tradgenerationen fore granen har varit ett tallbestand med tallens
rotrota kan den huvudsakliga orsaken till granens rotrota vara tallens rotticka. Da ar
det bast att till foljande tradslag vdlja endast lovtrad om vaxtplatsen och hjortdjur-
slaget tillater det. Nar man overvager tradslagsvalet pa tallmoar ska man minnas

Finlands skogscentral | Identifiering och bekdmpning av rotrota



l6vtradens krav pa sin vaxtplats. Lovtrad trivs inte pa torra och karga vaxtplatser. Da
kan metoden med att omringa tallens rotrota i plantbestand av tall sanera vaxtplat-
sen (se texten om att omringa tallens rotréta i plantbestand av tall). Aspen ar det av
vara tradslag som har den basta motstandskraften mot tallens rotticka men ocksa
ett rent bjorkbestand hindrar spridningen av tallens rotticka och uppkomsten av nya
infektioner.

Tabell 3. Tradslag som lampar sig for att sanera en vaxtplats som angripits av rotticka.i

Symptom i bestandet Sjukdom och den san- Tradslag som rekom-
nolika orsaken enligt menderas for att sanera
symptomen vaxtplatsen

Granens rotréta pa granen, Granens rotrota, Bjork, annat Lovtrad eller tall

inga tecken pa tallens rotrota ]

pa tallen granens rotticka

Granens rotréta pa granen, Granens rotrota, Bjork eller annat 6vtrad
tecken pa tallens rotr6ta pa
tallen eller vetskap om att
féregaende tradgeneration
har varit ett tallbestand med
tallens rotrota

tallens rotticka

Symptom pa tallens rotréta Tallens rotréta, Bjork eller annat lévtrad
i tallbestandet, aven under-
vaxtgranarna och enarna kan
lida av sjukdomen

tallens rotticka

For att man ska lyckas sanera en vaxtplats som ar angripen av rotrota forutsatter
det att man r6jer bort det naturliga granuppslaget fran bjorkbestandet. I annat fall
uppratthaller undervaxtgranarna rotticka pa vaxtplatsen. Tallplantorna uppratthaller
inte rotticka i samma utstrackning eftersom plantorna ofta dor snabbt efter att de
blivit smittade.

N&r det har funnits rotr6ta i stora delar av den foregdende generationens granbe-

stand kan man med hjalp av ett rikligt och jamnt fordelat inslag av andra tradslag

i viss man begransa rottickornas vegetativa spridning via svampmycel. Man stravar
efter att granarna i blandbestandet véxer sa glest att det inte uppstar rotkontakter
mellan dem.

I den nya tradgenerationen ar risken for smitta storst for de plantor som vaxer i
den omedelbara narheten av rétterna pa de rétskadade stubbarna. Med tanke pa
bekdmpningen av rotticka i plantskogsskedet ar blandtradslagens lage i forhallande
till de rétskadade stubbarna viktigare an mangden blandtradslag. Pa sadana forny-
elseytor dar det finns bara lite rotréta och sjukdomshardarna ar begransade till ett
litet omrade ar rekommendationen att férnya sjukdomshardarna med lovtrad. I de
friska delarna av figuren kan man fortsatta med gran eller tall (bild 22).
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| ] Ritskadad stubbe

Ovriga stubbar

= Avverkningsomride
==

Rotskadat omrade

Bild 22. Genom att utnyttja data som skdrdaren producerar om rotskadade omraden i
bestandet kan man byta tradslag med stérre noggrannhet. Bild Eero Holmstrom, Natur-
resursinstitutet.

Av en eller annan orsak ar det inte alltid moéjligt att byta tradslag eller driva upp ett
blandbestand for att sanera vaxtplatsen. Om man fornyar ett rotskadat granbestand
med gran eller fortsatter med tall trots tallens rotréta kan rottickorna fortsatta att
vaxa i tradens rotsystem fran en tradgeneration till foljande (se texten om att valja
tréadslag vid skogsfornyelse och avverkningar vid kontinuerlig bestandsvard).

3.3 Att omringa tallens rotréta i plantbestand av tall

Man kan i plantbestand av tall begransa den spridning som sker i rotsystemet via
mycel och darmed utbredningen av sjukdomshardarna med den sa kallade omring-
ningsmetoden (bilderna 23 och 24). I metoden utnyttjar man rottickans konkurrent,
pergamentsvampen (Phlebiopsis gigantea), som koloniserar tallens stubbar och
rotsystem och hindrar rottickans mycel att vaxa i rotsystemet.

Bild 23. Sjukdomshéarden for tallens rotréta har pa bilden avgransats med en streckad
linje i plantbestandet. De angripna plantorna har dott eller férsvagats och skiljer sig till
utseendet fran de friska plantorna. Bild Naturresursinstitutet.
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Bild 24. Nar man omringar sjukdomshardarna i tallens rotréta med en buffertzon faller
man 2-3 rader friska plantor och behandlar deras stubbar med pergamentsvamp. Nar
pergamentsvampen koloniserar de fallda plantornas rotsystem kan rottickan inte sprida
sig utanfor buffertzonen. Bild Naturresursinstitutet.

Man omger sjukdomsharden med en buffertzon dar man faller minst tva, helst flera
rader friska tallplantor. Om det syns kadfléde pa en planta som ser frisk ut har
tradet blivit infekterat av tallens rotticka och man maste utvidga buffertzonen. Man
kan falla ocksa de sjuka plantorna i sjukdomsharden. Bade de friska och de sjuka
stubbarna behandlas omedelbart med pergamentsvampslosning. Nar pergament-
svampen vaxer in de behandlade stubbarnas rotsystem brister rotkontakten mellan
de sjuka plantorna i harden och de friska plantorna utanfor buffertzonen. Det har
hindrar rottickan fran att sprida sig till de friska plantorna utanfor zonen. Det ar bra
att folja upp plantbestandets skick under de féljande aren efter omringningen och
omringa nya sjukdomshardar allteftersom det uppstar sadana.

Omringningsmetoden lampar sig som bekampningsmetod i sddana plantbestand
av tall dar det ar glest mellan sjukdomshardarna och hardarna ar sma med tydliga
granser. Ju tidigare man gér omringningen och ju bredare buffertzonen ar desto
battre kan man stoppa sjukdomens spridning. Luckorna som uppstar forsvinner nar
traden blir storre och behéver mera vaxtutrymme.

Tallens rotrota som férekommer i plantbestanden av tall harstammar vanligen fran
tallarna i den foregaende tradgenerationen. Om rotrétan inte kommer fran den fore-
gaende tradgenerationen utan plantbestandet har infekterats vid réjningen finns det
vanligen rikligt med sjukdomshardar och det dar inte vettigt att omringa hardarna.

I de tallbestand som har passerat plantskedet ar rotrétehardarna betydligt storre
an vad man kan anta nar man ser traden. I dldre tallbestand rekommenderas darfor
sommargallring och stubbehandling med pergamentsvamp, inte buffertzoner och
stora luckor.
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Det ar mojligt att minska risken for rottickornas spridning med aktiv bekampning (se
bekampningen av rottickor) och med skogsvardens metoder. Det &r avgérande nar
och hur skogsvardsarbeten och avverkningar verkstalls. Ett valmaende bestand har
battre motstandskraft mot bade rottickor och andra skadeg6rare jamfort med ett
Overtatt bestand i daligt skick.

Man behover beakta risken for rotrota bade i likaldriga och olikaldriga bestand. I
bade bestandsvard tradskiktstvis och kontinuerlig bestandsvard ar den sakraste
avverkningstidpunkten vintern nar marken ar frusen. En avverkning under den tid
da rottickornas sporer sprids ar en risk for skogens halsa trots stubbehandlingen.
Darfor borde man prioritera avverkningarna i friska bestand nar man valjer objekten
for vinterdrivning. Nar man avverkar sommartid i ett friskt bestand ar det viktigt

att stubbehandlingen lyckas: det borde inte finnas obehandlade eller bristfalligt
behandlade stubbar.

I ett tallbestand som lider av tallens rotréta kan en sommaravverkning vara ett
battre alternativ an en vinteravverkning ifall man behandlar stubbarna med per-
gamentsvamp. Pergamentsvampen sprider sig i tallstubbarnas rotter och férsvarar
sannolikt rottickans spridning.

Rottickorna kan vara utbredda i bestandet eller begransa sig till enstaka observa-
tioner. Metoderna for att kontrollera rotroterisken varierar beroende pa hur mycket
infektioner man har observerat och hur allvarliga de ar. Dessa metoder beskrivs i de
foljande kapitlen. For att minimera risken for rotrota vid férréjningen ska man i syn-
nerhet pa friska vaxtplatser ta vara pa koldperioderna utan sné eller med tunt sno-
tacke eftersom det finns en liten risk for att stubbarna fran de fallda traden annars
kan bli infekterade av rottickornas sporer. Godsling rekommenderas inte i rotskadad
skog. Den sista mdjligheten att undvika 6kade férluster som orsakas av rétskador ar
bade i gran- och tallbestand att forkorta omloppstiden.

Det ar skal att beakta rottickorna ocksa nar man planerar naturhansynen. Pa
rétskadade omraden ska man gynna framst lovtrad som naturvardstrad eftersom
rotskadade naturvardstrad, déd ved och vindfallen kan uppratthalla och dka sprid-
ningen av rottickornas sporer. I friska skogar ar tallen ett battre alternativ an granen
som naturvardstrad eftersom den har mindre rotkontakter och battre motstands-
kraft mot vindskador. Virkesrika bestand med mycket déd ved kan lampa sig ocksa
som skyddsobjekt. Om man vet att ett sadant bestand lider av kraftig rotrota maste
man i skyddsbeslutet beakta risken for att rotrotan sprider sig till narbelagen skog.
Man kanner an sa lange bristfalligt till rottickornas inverkan pa den biologiska
mangfalden.

4.1 Att undvika korskador

Rotrétan kan sprida sig fran drivningsskador, i synnerhet om skadan ar djup och
belagen vid stambasen eller rothalsen. Granen ar speciellt kanslig for mekaniska
skador pa grund av sitt ytliga rotsystem och sin tunna bark. I avverkningar pa ofru-
sen mark ar det svart att undvika skador pa traden i synnerhet i b6rjan av vaxtpe-
rioden nar barken latt gar sonder och lossnar. Skadan leder nastan alltid till fargfel
och ofta ocksa till rota vilket betyder kvalitets- och tillvaxtforluster. Till skillnad fran
stubbarna kan man inte i praktiken skydda stam- och rotskadorna mot infektioner
via sporer. Den enda mdjligheten ar att undvika stam- och rotskador pa de kvarstaende
traden.
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Det basta sattet att undvika skador ar att planera och verkstalla drivningen bra. Man
kan undvika att belasta terrangen pa daligt barande stdllen genom att utvardera
drivningsdugligheten och planera korstraksnatet bra. Tillrackligt breda kérstrak utan
onddiga kurvor skonar kanttraden fran svara skador pa rothalsen. Risbaddar pa kor-
straken minskar skaderisken betydligt. Man kan ocksa minska skaderisken genom
att anpassa storleken pa virkeslassen och anvanda band pa skotaren. Om risken for
kdrskador ar exceptionellt stor ar den basta l@sningen att avbryta arbetet.

4.2 ROjning

En smitta som drabbat bestandet tidigt i plantskogsskedet hinner orsaka mycket
skada fram till slutavverkningen och darfor ska man inte medvetet utsatta plantsko-
gen for infektionsrisker.

Vid réjning i gran- och talldominerade plantskogar ar stubbarnas infektionsrisk vanli-
gen liten om de fdllda tradens stubbdiameter ar under 5 centimeter. Smittorisken ar
beroende av plantornas stubbdiameter, av tatheten i den plantskog som ska rdjas
och av mangden sporer som svavar i luften. Om det finns rikligt med sporer sker det
mycket infektioner och inte heller sma stubbar med en diameter pa ett par centi-
meter ar i sakerhet for smitta. I en tat plantskog blir det rikligt med stubbar och da
sprider sig rottickan latt ocksa till de plantor som ska vaxa vidare.

Det ar sakrast att r6ja plantskogen nar temperaturen ligger under nollstrecket. Vid
réjning under vaxtperioden rekommenderas stubbehandling (bild 25). Stubbarna
ska behandlas senast inom tre timmar efter fallningen — helst omedelbart efter fall-
ningen. Behandlingen av sma stubbar med ryggspruta eller motsvarande ar arbets-
drygt men det finns inga réjsagar med stubbehandlingsaggregat pa marknaden.

£ =

Bild 25. Vid réjningen kan man gdra stubbehandlingen med en ryggspruta eller
pumpflaska. Bild Henna Héglund, Skogscentralen.
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Rottickorna sprider sig inte fran lovtradens stubbar sa fallningen av lovtrad o6kar inte
risken for rotrota i plantbestandet. Om det har férekommit rotréteskador i den fore-
gaende tradgenerationen bér man i réjningen i man av méjlighet ldmna motstands-
kraftiga lovtrad runt de rétskadade stubbarna.

4.3 Energivedsgallring

Skogsskadelagen kradver inte stubbehandling vid energivedsgallringar om stubbarnas
diameter i medeltal ar under tio centimeter. Pa barrtradsdominerade objekt behévs
dock stubbehandling vid avverkning pa ofrusen mark. Eftersom bekampningsmedlet
ofta tacker de sma stubbarna bristfalligt och bekampningsresultatet darmed blir
daligt borde man sommartid vélja framst lGvtradsdominerade bestand for energi-
vedsgallringar. Rottickorna sprider sig inte fran lovtradsstubbar. I tata energivedsob-
jekt ar det ocksa svart att undvika korskador som i sommargallringar okar risken for
infektioner fran rotticka i synnerhet pa gran.

4.4 Bestandsvardande avverkningar

Man kan bromsa spridningen av rottickorna genom att minska antalet bestandsvar-
dande avverkningar och valja ratt tidpunkt for dem. Man ska dock inte minska pa
avverkningarna pa bekostnad av bestandets livskraft och tillvaxt.

Avverkningen i en rotskadad skog paskyndar rétans spridning till de friska traden.
Nar man faller ett rotskadat trad bdrjar rottickan vaxa snabbare i rotsystemet
eftersom de aktiva forsvarsmekanismerna slutar fungera. Féljden blir att rottickan
snabbt koloniserar stubbarnas rotter och rétan sprider sig fran rotternas karnved
till ytveden. Det bildas kontaktytor mellan stubbens rotskadade rétter och friska
vaxande trad och rottickan kommer at att sprida sig via rotkontakterna till nya trad.
Rottickans spridning i tallbestand ar 2-3 ganger snabbare i stubbarnas rotter an i
rétterna pa vaxande trad.

Det lonar sig att gallra ett rotskadat granbestand till maltatheten sa tidigt som moj-
ligt. Rekommendationen ar att gora endast en gallring fore slutavverkningen.

De tallar som utifran utseendet kan konstateras vara infekterade av rotticka borde
tas bort sa fort som majligt innan sekundarskador forstér stammen. Blanadssvam-
parna och insekterna, i synnerhet margborrarna, 6kar risken for sekundarskador pa
det kvarstaende bestandet.

En del av tallarna doér snabbt efter rétinfektionen men i synnerhet grévre tallar kan
hallas levande i artionden och till det yttre se valmaende ut trots en dold infektion.
Fallningen av dessa trad framjar och paskyndar sannolikt rottickans spridning. Dar-
for ar det skal att begransa de bestandsvardande avverkningarna ocksa i infekterade
tallbestand.

Man har kunnat konstatera att tradslagsblandning i granbestand minskar sprid-
ningen av rottickans mycel via rotsystemet. Vid gallringar i granbestand som lider av
rotréta ar det bra att gynna blandtrad som ar motstandskraftiga mot rotticka, det vill
sdaga lovtrad eller tall. Nar andelen blandtradslag i slutavverkningsskedet ar éver 30
procent av stamantalet kan man se att de minskar granens rotréta. Tradslagsbland-
ningen inverkar positivt annu pa féljande tradgeneration eftersom det i blandskogen
efter slutavverkningen ar glesare mellan granstubbar som kan sprida rotrdta jamfort
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med laget i ett rent granbestand. Bjork som vaxer som blandtradslag i tallbestand
som skadats av tallens rotréta ar ocksa utsatt for infektioner och detsamma galler
granen. En tradslagsblandning i ett tallbestand har inte samma sanerande inverkan
som i ett granbestand.

4.5 Att valja tradslag vid skogsfornyelse

En effektiv metod for att sanera en vaxtplats som infekterats av rottickorna ar att
byta tradslag till lovtrad (se texten om att byta tradslag). Rekommendationen ar att
alltid se dver fornyelseplanen pa nytt om man vid avverkningen konstaterar att det
finns rotrota pa omradet (bild 26).

Bild 26. Virket som pa grund av rotticka har klassats som rotskadat sporrar till att funde-
ra pa valet av trédslag vid skogsfornyelsen. Bild Juho Kokkonen, Skogscentralen.

N&r man fornyar ett granbestand som lider av granens rotréta maste man forbe-
reda sig pa att andelen rotskadat virke okar i den foljande tradgenerationen. Samst
ar framtidsutsikterna nar man vid fornyelsen utnyttjar det naturliga plantuppslaget
av gran. Trots att undervaxten ser ut att vara i gott skick och utvecklingsduglig har
den sannolikt infekterats av de rotskadade Gverstandarna redan innan de avverka-
des. Undervaxtgranarna lider ofta av brist pa ljus, naring och vatten och darfor ar
de sannolikt mera utsatta infektioner av rotticka. Det lonar sig alltsa att r6ja bort
det naturliga plantuppslaget och férnya hela omradet genom att plantera friska
granplantor av god kvalitet. Forskningen visar att i medeltal 42 procent av de 6ver
tva meter héga undervaxtgranar som vaxer i sjukdomshardar i sédra Finlands gran-
bestand har blivit infekterade av rotticka. Andelen infekterade lika stora planterade
granar i sjukdomshardarna var 20 procent. Trots att de planterade plantorna har
battre motstandskraft mot rotticka an undervaxtgranarna ar inte de heller skyddade
mot infektioner. Man blir tvungen att avverka rétskadat virke redan vid forsta gall-
ringen ocksa i planterade granbestand som lider av rotrota.
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I tallbestand som angripits av tallens rotréta ar tall ofta det enda tradslaget som
lampar sig for vaxtplatsen. Nar man fornyar det sjuka bestandet med tall kommer
skadan snabbt till synes nar enstaka plantor eller sma grupper av plantor dor. Nar
sjukdomen framskrider blir bestandet ofta redan som ungt luckigt och i varsta fall
underproduktivt. Darfér borde man anlagga ett sa tatt plantbestand som mdjligt
genom sadd eller naturlig fornyelse. Nackdelen med ett tatt bestand ar att rottickans
vegetativa spridning underlattas men trots det dr en tat plantskog det basta sattet
att halla tallbestandet produktivt. Man har inte kunnat konstatera markbara skillna-
der mellan planterade och naturligt uppkomna tallplantor nar det galler motstands-
kraften mot tallens rotticka.

4.6 Stubbrytning och hyggesbranning

Stubbrytning kndcker inte den onda rotcirkeln men brytningen och transporten av
stubbar bort fran avlagget i tid minskar produktionen av sporer pa omradet och dar-
med spridningsrisken. I de nedre delarna av stubbhdgarna ar det tillrackligt fuktigt
for rottickornas fruktkroppar att utvecklas och darfér 6kar langvarig lagring av rot-
skadade stubbar infektionsrisken i narbeldgna sommaravverkningar. Alla uppbrutna
stubbar ska transporteras bort fran omradet innan det hinner utvecklas fruktkroppar
i dem. Skogsskadelagen alagger att man ska transportera bort stubbarna senast tva
ar och tva manader efter brytningen.

Trots att man avlagsnar stubbarna sprider sig rottickorna till féljande tradgeneration
eftersom de rotskadade stubbarnas rétter brister vid brytningen och det pa férnyel-
seytan blir kvar rikligt med rotskadat virke som sprider rotticka. Rottickorna haller
sig infektionsdugliga upp till sex ar aven i mycket sma rotstumpar med en diameter
pa bara ett par centimeter. De férsta granplantorna pa stubbrytningsytan blir infek-
terade ungefar fem ar efter planteringen.

Trots att det blir kvar rotticka pa vaxtplatsen efter uttaget av stubbar minskar
stubbrytningen anda i viss man infektionerna i den féljande tradgenerationen. For-
nyelse med lévtrad ar ocksa pa stubbrytningsobjekt det sdkraste sattet att bli kvitt
rotticka.

Inte heller hyggesbranning gor slut pa rottickorna pa vaxtplatsen. Elden branner
stubbarnas yta och det minskar infektionerna via sporer. Elden forstor ocksa en del
av rottickornas fruktkroppar och minskar produktionen av sporer pa narliggande
omraden. Men hyggesbranningen forstor inte rottickornas mycel i stubbarnas rot-
system. Eftersom jordmanens pH-varde stiger till foljd av hyggesbranningen kan det
till och med 6ka spridningen av de rottickor som finns kvar pa omradet eftersom de
trivs i en basisk omgivning.

4.7 Avverkningar vid kontinuerlig bestandsvard

Kontinuerlig bestandsvard grundar sig huvudsakligen pa att man utnyttjar de
naturligt uppkomna plantorna. N&r rottickan smittar fran en tradgeneration till den
féljande blir sjukdomen kronisk och borjar skada bestandets barrtrad av alla stor-
lekar, ocksa plantor. Pa rétskadade vaxtplatser ar forutsattningarna for kontinuerlig
bestandsvard daliga eftersom det inte ar majligt att sanera vaxtplatsen genom att
byta tradslag pa samma satt som i skotseln av likaldriga bestand. Det ar darfor syn-
nerligen viktigt att halla bestandet friskt i kontinuerlig bestandsvard.
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I bestand som lider av rotticka ar undervaxtgranarna utsatta for infektioner eftersom
de har ytliga rotter och deras motstandskraft har forsvagats till foljd av konkur-
rensen fran andra trad. Rottickan sprider sig fran de rotskadade Gverstandarna till
undervaxtgranarna i de lagre kronskikten. Undervaxtplantorna vaxer i grupper runt
gamla stubbar och det gynnar ytterligare infektioner via mycelet.

N&r man gor plock- och luckhuggningar i tallbestand ska man minnas att avverk-
ningarna paskyndar rottickans spridning. Fornyelsen férsvaras eftersom rottickan
dodar tallplantorna. I luckorna kan ocksa bjorkarna dé om de blir infekterade via
mycelet fran en rotskadad tall.

I granbestand ar luckhuggning med tanke pa bekampningen av rotticka ett battre
alternativ an plockhuggning eftersom ocksa de ljuskravande och motstandskrafti-
gare lovtraden trivs i luckorna. Pa grandominerade vaxtplatser tar granen med tiden
Over ocksa i luckorna och rottickan kommer at att sprida sig dit fran de rotskadade
traden vid kanten. Darfor hjdlper inte heller luckorna markbart i bekdmpningen av
rotticka om bestandet redan ar rotskadat.

Det sakraste sattet att skydda olikaldriga bestand mot infektioner av rottickorna ar
att gora avverkningarna pa vintern nar det ar kéldgrader, marken ar frusen och snén
skyddar tradens rotter mot skador. Man borde trots stubbehandlingen undvika som-
maravverkningar i synnerhet pa omraden dar det finns rikligt med granens rotrota
och tallens rotréta och produktionen av sporer darfor ar stor.

5 Skogsagarens minneslista

Iaktta och beakta rottickorna i alla skeden av skogsbruket
e Valj motstandskraftiga tradslag vid skogsférnyelsen pa omraden som &r
angripna av rottickorna.

e Rikta skogsvardsarbetena under vaxtperioden till lévtradsdominerade skogar.
Gor stubbehandling i barrtradsdominerade bestand under vaxtperioden.

e GOr rojningar i barrtradsdominerade plantskogar i man av majlighet utanfor
vaxtperioden.

o Overvig behovet av avverkningar med tanke pa bestdndets livskraft.
Kom dessutom ihag vid avverkningar att

e planera avverkningens tajming och korstraksnatet omsorgsfullt
e komma 6verens om stubbehandling och dokumentering av den

e sakerstilla hur du far information om eventuella rétskador som har noterats i
skogen vid avverkningen

o efter avverkningen kolla mangden rétskadat virke i virkestravarna, matbeskedet
och i skogen pa stubbytorna.
Dokumentera observationerna om rota

e Skriv in informationen om bekampningen av rotrota i bestandets historiedata
(t.ex. skogsbruksplanen) sa att det kan beaktas aven i framtiden. Sanering av
vaxtplatsen ar langsiktigt arbete.

e Meddela om tallens rotrota som svampskada i anmalan om anvandning av skog
sa att man kan beakta rottickorna ocksa i kommande skogsbruksatgarder (t.ex.
att omringa sjukdomsharden i plantskogar av tall).
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