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Forord

Avsikten med denna skrift &r att bredda forstael sen och ge ett historiskt perspektiv
pa ekskador i Europa, framst Nordeuropa. Det &r ett forsok att |anka samman kun-
skaper och erfarenheter fran olika discipliner, dér min egen &r skogspatologi.
FramstélIningen har begransatstill Nord- och Centraleuropa. Det betyder att pro-
blem med olika ekarter i Medelhavsomradet utes|utits, liksom ett omfattande ma-
terial fran Nordamerika.

Referenser till litteratur & manga, men trots det & manga anda utlamnade. For-
fattaren star garnatill tjanst med ytterligare informationer.

Jag riktar ett varmt tack till Kjell Wahlstrém, Institutionen for skoglig mykologi
och patologi vid SLU, Ake Lindel 6w, Institutionen fér entomologi vid SLU,
Kerstin Sonesson Ekologiska Institutionen vid Lunds Universitet, Hans Samuels-
son Skogsstyrelsen och Hakan Staaf Naturvardsverket for vardefulla kommenta-
rer. Ett sérskilt tack till min make Ake Barklund for hans kritiska granskning av
texten.

Arbetet har delfinansierats av Naturvardsverket och Skogsstyrelsen.

Uppsal a december 2001
Pia Barklund

Docent i Skogspatologi,

Institutionen for Skoglig Mykologi och Patologi,
Sveriges Lantbruksuniversitet

Box 7026

75007 Uppsala

e-mail: Pia.Barklund@mykopat.slu.se
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Sammanfattning

Ekars bastanta utseende och den talighet,
som gor att de kan bli gamla, har givit dem
en sarstalining som sarskilt uppskattade tréd.
Om den uppfattningen om eken Gverens-
stammer med verkligheten kan man fraga
sig idag, nér vi ser sd manga ekar do.

Med borjan under 1980-talet och fram till nu
har vi haft en 1ang period med ekar som dott
I Sverige och dvriga Europa. Att ekar dor
under en salang tid, fleravissa ar farre
andra ar, men anda hela tiden pagaende blir
alltmer alarmerande. Aven om viss &ter-
hamtning nu rapporteras fran flera hall.

Har detta hant tidigare? Ja, omfattande ek-
dod har intréffat flera ganger tidigare i Eu-
ropa. | Nordtyskland réknar man under
1900-talet med tre perioder med ekddd fore
den nu pagaende. Den langsta av dessa bor-
jade 1911 och varade till 1925. | Danmark
beskrevs forhallandena under den perioden
som att praktig ekskog i alla dldrar stod infor
en ohygglig katastrof. Riktigt sailla gick det
nu inte.

Vad & anledningen till ekdod? Detre fore-
gaende ekdodsperiodernai Nordtyskland har
dlainitierats av svar torka och/eller frost.
Extrema vaderleksforhdllanden &r i allman-
het inte tillréckligt for att ekar ska duka un-
der, men de blir nedsatta och far minskad
motstandskraft mot sekundéra skadegorare,
som senare kan orsaka trédets dod. En mix
av olikafaktorer medverkar och mixen vari-
erar mellan olika platser, eftersom forhal-
landenavarierar. Det & darmed ingen en-
hetlig gukdom, enkel att beskriva.

Upptakten till och " synkroniseringen” av
den nu pagaende perioden med ekddd i

Nordeuropa var troligen flera extrema vé
derlekshandel ser under 1980-talet. Somma-
ren 1983 var mycket torr och vintrarna
1984/85, 1985/86, och sérskilt 1986/87, var
ovanligt kalla. Hosten 1986 hade varit ex-
tremt varm och sa foljde rekordkylai januari
1987, ett vaderomslag som det var svart for
tr&den att klara av. Frostskador uppkom.
Fran flera hdll pavisades att ekar med svara
skador hade hammats av torkan 1983. Detta
betyder att ek patorkkansig mark och sidan
mark som leder till att rétterna vaxer ytligt
troligen var sarskilt utsatta. Det bor dock
framhallas att det aven finns mycket skador
pa standorter som anses optimalafor ek.

Olika gukdomsscenarion har dérefter ut-
vecklats, dar svampar, insekter och ater-
kommande vaderleksstress utgor de vikti-
gaste skadefaktorerna. Dessa beskrevs redan
1918 och de har dterkommit i varje ekddds-
period, och det géller aven den nu pagaende.
Salangt man vet idag spelar inte luftférore-
ningarna en avgorande roll i ekskadorna,
men kvavefdreningar och ozon kan troligen
pavissa hdll medverkatill okad tork- och
frostkénslighet.

Forskningen rérande ekskador har okat for-
stéelsen av markforhdllandenas betydel se for
ekens hdlsa. Det har visat sig i bade Frankri-
ke och Tyskland att ek under lang tid har
planterats pa vad man idag anser olamplig
mark.

Fortfarande & kunskaperna om den hér ty-
pen av komplexa skador bristfalliga. Fragor
som ror genetisk anpassning, samband mel-
lan frost- och torkstress och sekundart an-
gripande svampar och insekter har &n sa
lange &gnats liten uppméarksamhet.
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| ntroduktion

Ekskogen i Sverige bestar till 6vervagande
del av skogsek®, det tradslag som vi vanligen
enbart kallar ek (Figur 1). I mindre omfatt-
ning forekommer ocksd bergek?. Huvudde-
len av ekskogen vaxer i Gotaland. | Svea-
land domineras skogar séllan av ek, men
indag av ek forekommer sarskilt i bestand i
nédrheten av odlad mark. Ekskogsarealen
omfattar ca 50 000 ha, om ekskog definieras
som bestand om minst 0.5 ha dar minst 50%
av kubikmassan &r ek. Bland de mer an tju-
go ekarternai Europa véxer de flestaenbart i
Sydeuropa. Skogsek och bergek & de som &r
mest spriddai Europa

Figur 1. Frisk ek. Foto Michael Ekstrand

Skogseken, véxer nordligast utmed norska
kusten upp till Trondheim. Nordgrénsen i
Sverige sammanfaller med Limes Norrlan-
dicus, ungefar Daldlven i Gastrikland. |
Finland forekommer skogsek mycket be-
gransat i den sydvastligaste delen. Sprid-
ningen Osterut omfattar de Baltiskalanderna
och &ven stora delar av den europeiska delen
av Ryssland. Soderut har skogseken sin be-
gransning i medelhavslanderna. Den véaxer i
nordvastra hornet av Spanien, |angt soderut i
Italien och pa Balkan, men inte i Grekland.

! Skogsek, Quercus robur
2 Bergek, Quercus petraea

Bergeken har en ndgot sydligare nordgrans
an skogseken, bade i Sverige och Norge.
Den & spridd i Vasteuropa, men déremot
inte i de Baltiska staterna och spridnings-
gransen Gsterut gar genom Polen. Soderut
sammanfaller utbredningen ungefar med
skogsekens.

Allmant sett &r ekar taliga och de kan bli
gamla. De drabbas dock d& och da av i6go-
nenfallande kaléning av insekter, framst
ekvecklare, lindmétare och frostfjaril®. Ekar
far ocksa l&tt angrepp av ekmjoldaggssvam-
pen* som syns som grévit bel&ggning pa
bladen. Sadana skador, sarskilt i kombina-
tion dar kalatning f6ljs av mjoldaggsan-
grepp, kan ledatill att enstaka ekar dor, eller
att delar av kronan dor, men normalt 6verle-
ver tréaden. Ekar har god férmaga att ater-
hémta sig. Knotigheten hos gamla ekar ar ett
tecken pa detta fenomen, dér vissa skott eller
delar av kronan dott varefter sidoskott eller
sidogrenar tagit over utrymmet i kronan.
Eken har formaga att vid behov aktivt bilda
abscissionsskikt, avstotningsskikt, i noder pa
grenarna, sa att kvistar avskiljs och faller av.
Fenomenet kallas cladoptosis och &r troligen
en mekanism som kommer sarskilt val till
pass vid torka.

Det uppfattades som nagot extraordinart, nar
det 1987 kom rapporter om manga hastigt
doda och svart suka ekar fran i forsta hand
Skane och sydligaste Sméland. Aveni Mel-
lansverige rapporterades en del doda ekar
(Figur 2). Senare rapporterades om doda
ekar fran hela utbredningsomrédet i Sverige.
Detta var ovanligt jamfort med den foregé-
ende 20-arsperioden, 6verblickbar for for-
fattaren. Efter 1987 har skadade ekar och
helt doda ekar blivit en vanlig syn.

% Ekvecklare, Tortrix viridana; Lindméatare, Erannis
defoliaria; Frostfjaril, Operophtora brumata
* Ekmjoldagg, Microsphaera alphitoides
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Figur 2. Ek som har détt hastigt med hela grenverket
intakt. Dodsorsaken var snabbt utvecklad barknekros
efter den kalla vintern 1987. Foto Pia Barklund

| Europa dog och skadades ekar ocksa under niseratsi Europa sedan 1987, tabell 1. Det
1980-talet. Ofta rorde detta skogseken, men bor till&ggas att flera av konferenserna é&ven

flera andra ekarter drabbades ocksa. Det behandlade problem med andra trédarter. |
gdllde t.ex. aven vintergrona ekarter i Me- Osterrike 1998 rérde 40 % av presentatio-
delhavsomradet. Detta foranledde den inter- nerna ek och 60 % andratradslag. Dock
nationella sammansl utningen for skogs- visar fokuseringen pa eken vid alladessa
forskning, IUFRO att organisera méten om méten att problemen uppfattas som allvarli-
ekdodd under samlingsrubriken ” Oak decli- ga

ne’. Inte mindre 8n 9 konferenser har orga-

Tabell 1. Konferenser om ekskador organiserade inom IUFRO.

Osterrike 1987

International Conference on Oak Decline

Ungern 1989

Ad hoc Panel on Oak Decline

Polen 1990

Oak Decline in Europe

Italien 1992

Recent Advances in Studies on Oak Decline

Slovakien 1994

Climate Factors and Fungal Broadleaved Tree Decline

Frankrike 1994

Environmental Constraints and Oaks: Ecological and Physiological Aspects

Finland 1995

XX IUFRO World Congress, Session subject: Recent Problems in Oak Decline

Osterrike 1998

Disease/Environment Interactions in Forest Decline

Polen 1999

Recent Advances on Oak Health in Europe
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Ett sarskilt skl till oro nér ekar dor &r risken
att de kan ha drabbats av den amerikanska
ekvissnesjukan, som om den spridstill Eu-
ropa, skulle kunna bli férédande. Den ame-
rikanska ekvissnesjukan orsakas av en
svamp® som sprids av eksplintborrar® och
gukdomen &r en paralléll till den férédande
amgjukan, genom att spridningsbiologi och
sukdomsfoérlopp &r likartade. Mykologer
har lagt ned mycket moda pa att undersoka
om ekvissnes ukesvampen forekommer i
ekskadorna. Resultaten hittills visar att ek-
vissnesjukan annu inte spritts till var konti-
nent (Siwecki och Ufnalski 1998; Fuhrer
1998). Experiment i West Virginia, USA,
har visat att bade ek och bergek & mycket
mottagliga for angrepp av ekvissnesukes-
vampen (Pinon 1997), vilket innebér att
svampen &r ett permanent hot mot Europas
ekar. Chandelier (1997) hoppades att denna
kunskap leder till att faran for Europas ekar
uppméarksammas i EU och att man ser till att
reglernafor inforsel av ekvirke verkligen
foljs och helst gors stréngare.

Men vad &r det da som hander? Var ekar
altid friskaforr eller har det forekommit
ekskador och ekddd tidigare? En tillbaka
blick pa aldre rapporter ger besked. Under
de senaste 100 aren har extrema vaderleks-
forhallanden vid ett flerta tillfalen initierat
perioder med ekdod. Insekts- och svampan-
grepp har medverkat till att traden tacklat av
och détt. Denna generella historiebeskriv-
ning var forskarna ense om 1990 vid ekska-
dekonferensen i Polen.

® Ekvissnesj ukesvampen, Ceratocystis fagacearum,
hor till blanadssvamparna. Den vaxer i xylemet s att
vattentransporten hindras och trédet vissnar.

® Ekplintborre, Scolytus intricatus

Samtidigt stélldes fragan om det nu rérde sig
om en ny typ av skador och i safall om des-
sa kunde séttas i samband med |uftforore-
ningar. Svaret pa fragan &r att salangt man
vet idag tycks inte luftféroreningarna spela
nagon vasentlig roll i ekskadorna. Istéllet
har forskningen under 1990-talet kommit
fram till att huvudorsakernatill att méangder
av ekar har dott under de senaste 15 aren &r
torka, frost, insekts- och svampangrepp, som
traditionellt har skadat ekar och som har
gjort det igen. Dessa huvudfaktorer kan va
rierai betydelse mellan olika platser.

Betydelsen av forhallandenai marken fram-
hallsidag tydligare an i aldre litteratur, dven
om markforhallandena trots allt omnamndes
redan d& Periodvis har ekar planterats pa,
som det i sinom tid visat sig, olamplig mark
och darmed handlar det ocksa om skogs-
skotsel problem.

| det foljande behandlas framfoér allt ekska-
dor i Europa, sérskilt sddanai Nordeuropa

som & relevanta for svenska forhadllanden. |
forsta hand berors skogsek, men i viss man
aven bergek.
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Ekddd och ” Oak Decline”

Begreppet " Oak Decling” anvands interna-
tionellt for att beteckna de aktuella ekska-
dorna. "Oak Decling” &r svart att ge en bra
svensk Overséttning, men eftersom uttrycket
”"Oak Death” ocksa anvands kan ” ekdod”
varaett rimligt uttryck att anvandafor tidi-

gare och pagaende svardefinierade ekskador.

Uttrycket "ekdod” innefattar att ekarna kan
do pafleravis. Det & inte fragaom en en-
hetlig gukdom. Det & darmed olampligt att
kalla detta syndrom for ” ekddden”, som ger
intryck av att det &r frdga om en enda och
specifik gukdom. ” Oak declineg” omfattar
exempelvis inte den amerikanska ekvissne-
gukan, som &r en specifik svampsjukdom.

Trad blir gamla - sérskilt ekar - och har med
nodvandighet formaga att klara pafrestning-
ar, skador och angrepp. Delar av trédet kan
do bort, men andra delar av tradet 6verlever
och skadan repareras sd smaningom. Dock
finns det tillfallen da skadorna inte hinner
bli reparerade, innan andra skador uppkom-
mer och daklarar inte tradet att dterta sitt
friskatillstand. En ovanlig konstellation av

skadefaktorer kan raka samverka, s att tra-
det inte far mojlighet att terhdmta sig. Detta
leder till komplexa sjukdomsforlopp som
innebér att tradet tacklar av och efter nagon
tid dor. Uttrycket " ekdod” & darmed sam-
manfattande for flera komplexa sukdoms-
forlopp med langsamt avtynande (Figur 3).
Trédet kommer ini en ond cirkel, eller i en
nedatgéende spiral. Ett sadant handel sefér-
loppet benamns " decline disease” i engel sk-
sprakig litteratur. Manion (1981) askadlig-
gjorde principen for komplexa §ukdoms-
forlopp i sin "decline disease spiral” som
illustrerar hur predisponerande, utl6sande
och padrivande faktorer griper in och paver-
kar varandrai ett tréds gradvisa avtynande
och slutliga dod (Figur 4). Markforhallan-
den, tradens genetiska anpassning till vaxt-
platsen eller luftfororeningar & exempel pa
olika predisponerande faktorer. Utl6sande
faktorer & kortvariga, som torka, frost, kal-
atning av insekter eller angrepp av vissa
svamparter. Padrivande faktorer kan vara
ytterligare vaderlekspaverkan och angrepp
av andratyper av insekter och svampar.

Figur 3. Langsamt doende ek. Kronan &r starkt utglesad. Foto Hans Samuelsson
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Figur 4. Manions” Decline Disease” spiral (efter Manion 1981).

Forloppet tar i allmanhet flera & och det kan
vara svart att faststélla vad den ursprungliga
orsaken varit. Detta gdller sarskilt frysskador
parotsystem och frostskador i stambark,
aktuellai ekskadeproblematiken. Frysskador
parotsystemen kan ledatill att delar av kro-
nan dor redan den f6ljande sommaren (Po-
merleau 1991), men de &r |&tta att forbise.
Innan frostskador i stambarken blir uppen-
bara kan det gaflera ar och det &r inte enkelt
att koppla samman orsak och skada. De har
typerna av frostskador riskerar darmed att
forbli oupptéckta. Till detta kan 1&ggas att
frost dessutom skadar i kortvariga episoder,

som |&tt gloms bort. Det kan gélla en enda
natt. Allvarlig torkstress déremot kan pagai
en manad eller mer och hinner darmed i all-
manhet att uppfattas, oftat.o.m. innan ska-
dorna blivit omfattande.

| bestand utsatta for ekdod dor en del ekar,
medan manga dverlever. De doda ekarna
indikerar att forhallandena for ekar ver
huvudtaget varit tuffare @ vanligt. Det &r
dock viktigt att kommaihag att de ekar som
klarade stressen anda paverkades och blev
mer eller mindre nedsatta och darmed kans-
ligare for nya kalamiteter.
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Perioder med ekdod | Europa

Perioder med ekddd finns dokumenterade
sedan 1700-talet i Nordeuropa. Ekdod &r
sdledes inget nytt. For att Oka forstaelsen av
de nutida skadorna ar perspektivet bakat till
tidigare perioder av ekdod nédvandigt.
Samtidigt &r det svart att studera skador
langt tillbakai tiden da skogarnainte har
konstant utseende eller utbredning over ti-
den. Det har &ven varit skillnader i analys
och rapporteringsforfarande beroende pa
behov och kunskapsldge. Behovet av olika
skogsprodukter och mark for jordbruk har
paverkat skogstillgangarna. Markanvand-
ningen samt skogsskotseln genom tiderna &
avgorande for skogens utseende. Ekkratt-
skog pa Jylland i Danmark har t.ex. forst
under de senaste hundra aren utvecklats till
riktig ekskog (Tybirk och Strandberg 1999).

Rapporter om " Oak Decline” och ”Oak De-
ath” finns fran de flesta av de lander dér
skogsek och bergek véxer. Mycket forskning
har &gnats &t ekskador i framfor allt Tysk-
land, Frankrike och Polen, men aveni den
europeiska delen av Ryssland har ekproble-
men studerats ingaende. Forst under de se-
naste 100 &ren har rapporter om ekskador
blivit mer detaljerade. Torka och/eller frost
har genomgéende beskrivits som avgorande
for skadornas uppkomst.

Uppenbarligen har véaderlekstypen betydel se
for nar och var skador intr&ffar. Nord- och

V asteuropa har darvidlag generellt mer lik-
heter med sydsvenska forhallanden an den
mer kontinentala dsteuropei ska vaderl eksty-
pen och de maritima Brittiska 6arna. Ekska-
dornai Nordtyskland kan vara en lamplig
utgangspunkt for en jamforelse med Sverige,
dels & ekskador sedan lange val beskrivna
dér, dels 6verensstammer forhallandena rétt
val med de sydsvenska. Utdver norra Tysk-
land och Nordeuropa behandlasi det féljan-
de ndgra av landernai Europa.

Norra Tyskland och Nordeuropa

| norra Tyskland har fem mer omfattande
perioder med ekddd dokumenterats, 1739-
48, 1911-24, 1929-34, 1939-44 samt 1982-
(Hartmann och Blank 1992).

Perioden 1739-48 inleddes med en osedvan-
ligt kall vinter 1739/40. Ekar borjade do
samma ar och de fortsatte att do under en
foljd av &r. Den starka vinterkylan var san-
nolikt den utl6sande faktorn.

Perioden med ekdod 1911-24 kulminerade
1915-1916 (Falck 1918). Falck beskrev for-
hallandenai Westfalen 1918 och senare
1924 &ven i Stralsundsomrédet. Kaldtning av
ekvecklare 1908-10 och svar torka 1911 var
inledningen till perioden med alvarlig ek-
dod. Fleratorkar och en mycket kall sen-
vinter 1916/17 var padrivande faktorer. Ek-
skogarna led senare svart av angrepp av tva
flackig praktbagge’ och av mjoldagg. Prakt-
baggen angrep de guka trddens stam i stort
antal och &ven en del till synesfriskatrad
visade sig vara angripna. Ekmj6ldaggs-
svampen var da nyligen av misstag inford i
Europa. Det skedde 1907 i Frankrike, och
Falck tillskrev ekmjoldagg en viktig roll i
ekskadorna, vilket han pa den tiden kritise-
rades for.

Angrepp av honungsskivling® var allmant
forekommande i rotsystemen pa doende tréd
och den svampen tillskrevs den dlutliga
dodsorsaken. Det fanns dock ekar som dog
utan att de hade angrepp av honungsskiv-
ling. Dessa hade &nnu levande bark i rothal -
sen och pa rotterna, men daremot var stora
delar av stam- och grenbarken dod eller do-
ende. Ovala bruna doda barkpartier, s.k.
barknekroser, visade tydlig avgrénsning mot

" Tv&flackig praktbagge, Agrilus biguttatus

8 Hittills & fyra arter av honungsskivling , Armillaria
pp., kéndai Sverige. Artbestdmning i falt &r oftast
omgjlig. For sdker artbestdmning kravs laboratoriear-
bete.
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den levande barken. De doda barkpartierna
kunde ha varierande storlek, men oftafore-
kom de sa tétt tillsammans att barken runt
om tré&det var dod. Barksjukdomen orsaka-
des av en svamp (osdkert vilken art) vilken,
liksom honungsskivlingen, troligen bara kan
angripa om tradet efter stresspaverkan har
nedsatt kondition. Det visade sig att de ho-
nungsskivlingsangripna traden ocksa hade
den icke kanda barksjukdomen i mer eller
mindre framskridet stadium. Falck (1924)
sammanfattade sjukdomsforloppet 1911-24
och det kan med Manions (1981) terminolo-
gi (Figur 4) beskrivas enligt foljande:

1. PREDISPONERANDE
Markforhdllanden som styv lera, tidvis vat-
tenguk mark eller sandig mark.

2. UTLOSANDE
Torka, vecklarangrepp och senvinterfrost.

3. PADRIVANDE
Mjo6ldagg, ek praktbagge, barksvamp och
honungsskivling.

Redan vid den tiden omndmndes vasentligen
samma” aktorer” som anses spelaroller i
senare tiders ekskador. Rapporter om ekdod
kom &ven frén Belgien och 1919 beskrevs
ekskogen i Danmark stainfér en ohygglig
katastrof, gallande praktig ekskog i alla dd-
rar. Om det forekom ekddd i Sverige vid
dennatid, s kan den inte varit s omfattan-
de, eftersom litteratur i amnet tycks saknas.

Perioden med ekddd 1929-34 initierades av
stark kyla. Vintern 1928/29 karakteriserades
av en extremt kall senvinter och stora tem-
peraturskillnader mellan dag och natt. Bar-
ken i synnerhet mot solsidan avhérdades och
frostskadades. Det ledde till begransad ek-
dod under en femarsperiod.

Perioden med ekdod 1939-44 utl stes ocksa
av stark vinterkyla. Arliga vecklarangrepp
sedan 1935 hade gjort att ekarna var daligt
invintrade infor den mycket stranga vintern
1939/40. Dessutom foljde ytterligare ett par
stranga vintrar i borjan av 1940-talet och
dettaledde till ekdod under négra &r, &min-

stone fram till 1944 (Hartmann och Blank
1992). | Sverige tycks det inte finnas offici-
ell dokumentation om ekdod i ndgon storre
omfattning under dennatid. Flera enskilda
skogsagare uppger dock vid samtal med
forfattaren att det huggits déende ek un-
der1940-talet pa deras fastigheter.

Den senaste perioden med omfattande ekdod
i Tyskland borjade paen del hdll 1982 och
har, efter viss aterhamtning nagra ar, fortsatt
under hela 1990-talet. Aven om vi talar om
regnfattiga somrar, som t.ex. de valkanda
torrsomrarna 1975, 1976, 1982 och 1983, s3
dér torkan inte lika 6verallt. Efter somrarna
1975 och 1976 rapporterades ekddd i Frank-
rike, men intei Tyskland. Dér var det istéllet
torkan 1982 och 1983 som var upptakten till
ekdod. Akut ekdod drabbade de aren, san-
nolikt pa grund av sommartorka, nagra unga
bestand, medan ddre ekar klarade sig. De
torra somrarna forsvagade ekarna, men det
var de kalla vintrarna 1984/85, 1985/86 och

I synnerhet 1986/87, som hade en avgorande
betydelse och utl6ste den period med om-
fattande ekddd, som har drabbat ekar i ala
Adrar (Hartmann m.fl. 1989; Hartmann och
Blank 1992; Balder 1992) och pa olika typer
av mark. Arsringsanalyser visade tydligt att
tillvaxten i de skadade traden hdmmades
starkt &ren 1985-1987.

Sjukdomsforloppet i norra Tyskland be-
skrevs forst av Hartmann m.fl. (1989) och
nagot utvidgat av Hartmann och Blank
(1992)(Figur 5). Tvatyper av barknekroser
kunde sérskiljasi stammen, typ A och Ci
figur 5. | bada fallen var ekarna nedsatta pa
grund av vecklarangrepp, de kallavintrarna
ochi en del fall torka. Den vanligaste typen
av barknekros (typ C) var orsakad av tva-
flackig praktbagge ensam eller i kombina-
tion med en invaderande mikrosvamp®. Den
varmedal skande insekten slog framfor allt till
pa stammarnas syd- och vastsida. Traden
kunde inte std emot angreppen, sa som vitala

® Mikrosvampen Cytospora intermedia dominerade.
En annan art som férekom &r Pez cula cinnamomea.
Ytterligare andra svampar kan ha medverkat i bark-
skadorna.
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tr&d skulle gjort. Nekroserna blev mycket kade mikrosvampar att barknekrosen utvid-
utbredda och hade avgorande betydel se for gades, sa att barken dog runt om stammen
det vidare sukdomsférloppet. Den andra eller grenen och hela trédet respektive gre-

typen av barknekros (typ A) drabbade unge- nen dog inom 1-3 &r. Frostskadorna kunde, i
far 20 % av de skadade ekarna och orsaka- de fall ekarnavar vitaa, |akas och da bilda-

des av senvinterfrost. Dettaresulterade i des efter en tid s.k. frostlister.
priméara frostskador i form av |angsmala Saclet 5 e olikas o
doda barkpartier, ocksa ofta pa syd- och ypen B uppvisade olika slags nexro-
véstsidan av trédet, dér tidig avhérdning kan ser i kronan och obetydliga eller |akta stam-
tka benagenheten for frostskador. Dessa skador. Honungsskivlingen ddédade ofta tréad
barknekroser kunde |&kas eller ocksa orsa- med denna skadetyp.
Typ B
Sent stadium P Mekroser
Eksplintborre {som breder ut sig snabbt)
T]rp A |5c:'ﬂv! intricatus) | g Pezicula <mmmnm¢ng T}"p (= ) . .
oy el bk . . Cytoepora intermedia . ["'u'vl-r?:m-.wr troligen =j i Sverige)
by A Winterfrost .__:_--.__:\'[. r, -:‘f:-'-'/;é:’_. i ) I
".t.a.. ) !"‘:’; f -5? ) Warskande smid sprickor
Sekundir barknekros  §ma nekroser %\ [ 'J ;f If { (Tecken pa tidigt angrepp
E;tkruf;;:::ﬁre.-m:ﬂeaj ghll;lrlds svampar > %’ ?',I_.;:.a"-';: [ .;:'-'-z wr prakthaggiarver)
2 . ilrldlij koS varmpar aalimyggor 1 1 -:':..' L Larvgangar och selundir
:ﬂ;ﬂE:iEﬁEﬁfﬁﬁ# [ * | barknekros

= Twillsckig prakobagge
i (Agrilus Bigutratus)
Milrosvamp
(Cytospora indermedia)
Ev. andra mikrosvampar

Senare symptom |

A Honungsskiviing L

2 -~ (Aeillaria spp.) \ FEy

(T 2
- \_p'.'"lf =

Figur 5. Schematisk beskrivning av tre olika skadetyper hos ek fran Nordtyskland. Typ A visar en primér frost-
skada, en langsmal barknekros, som utvidgas av angrepp av en mikrosvamp och/eller insektsangrepp. Denna
skadetyp leder ofta till snabb dod och det pafoljande stadiet angrepp av honungsskivling i rotsystemet hinner
inte alltid manifestera sig innan tradet har dott. Typ B visar olika typer av nekroser pa stora grenar. Frost- eller
torkstress har gjort vavnaderna mottagliga for olika sekundara skadegorare ocksa har forekommer snabbt ut-
vidgad barknekros orsakad av en mikrosvamp. Skadeutvecklingen gar langsammare an i Typ A och honungs-
skiviingsangrepp dodar ofta slutligen trédet. Typ C froststress har medfort att vavnaderna har blivit smakliga
for tvaflackig praktbagge, senare angriper aven mikrosvamp och utvidgar nekroserna. Aven i detta fall kan
honungsskivlingsangrepp slutligen doda tradet. Skadorna i Nordtyskland var ofta orienterade at sydvast, vilket
tyder pa att solvarme avhardat stammen partiellt och att den blivit kanglig for senvinterfrost.

Typ A motsvarar det somi Sverige kallas snabb ekddd och typ B motsvarar ungefar den langsamma skadetypen.
Typ Ci ar vanlig i Centraleuropa, men tvaflackig praktbagge ar sillsynt i Sverige och skadetypen forekommer
formodligen inte har (efter Hartmann och Blank 1992).

Rotinfektion av honungsskivling var vanlig baggen inte har nagon praktisk betydelse for
och manifesterade sig senare én de ovan ekdoden i Sverige, eftersom den & mycket
namnda sekundara organismerna. Skadebe- séllsynt hos oss.

skrivningen innehdller som synes samma )

element som Falcks beskrivning redan 1918.  Aven om ekskadornai Tyskland kulminera-
Den stammer ocks& val med vad som iaktta- de 1985-89, sa pagick de lindrigt under ett
gitsi Sverige (Barklund 1991; 1994), dock par &, och svéra skador dterkom 1992 -
med undantaget att den tvafl &ckiga prakt- 1993. Det framgér tydligt av rapporterna

10
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fran det nationella seminariet

" Eichensterben in Deutschland”, som hdllsi
Gottingen 1995 (Hartmann 1996). Sexton
forskare rapporterade om ekskadornas ut-
veckling i Tyskland och dessutom om de
olika delstaternas forskningsprojekt. Bety-
delsen av ekmjoldagg fordes fram fran Ba-
den-Wrttemberg och i Thuringen kunde
man korrelera kal&tning av insekter med
starka mj6ldaggsangrepp. Grundvattensank-
ning som orsak omndmndes i Nordrhein-
Westfalen och i Hessen, dér mycket grund-
vatten tas ut till dricksvatten.

L angvarig sommartorka 1988-92 och kal &t-
ning av insekter uppgavs vara anledningarna
till att ekskadorna skot i héjden igen 1992
och 1993 enligt rapporter fran Sachsen-
Anhalt, Sachsen, Bayern och Hessen. Dess-
utom kan den langa period med varme som
foljdes av ndgra dagar med minusgrader,
vilket drabbade stora delar av norra och
vastra Europai April 1991, ha haft betydelse
for skadeutvecklingen, formodligen inte
barai Hessen, dar omfattande ekdod fore-
kom i anknytning till frostskadorna (Dimitri
1993). | Danmark konstaterades samma
frostdagar i april, orsaka skador pa saval ek
som sitkagran (Thomsen och Koch 1994).
Aven i Sverige observerades farska barknek-
roser paek i Skane under hosten 1991, troli-
gen ett resultat av samma frosttillfélle. Det
&r svart att upptacka dennatyp av skadai
stammens bark redan vid skadetillfallet, den
avslgjar sig oftast senare i foljdeffekter,
ibland Iangt senare. Flera skador som rap-
porterats har sannolikt sitt ursprung i denna
extremavaderhandelsei april 1991. De
uppmarksammade barknekroserna och kad-
flodenapagrani Sverigei mitten av 1990-
talet &r ett sadant exempe!.

Under senare delen av 1990-talet har det
klarlagtsi Tyskland att skogsekens rétter
kan vara angripna av jordlevande mikro-
svampar av ett slakte™® som innefattar flera
kanda patogener. Det & framfor allt patid-
vis vattensjuka marker som sadana angrepp
kan foérvantas (Jung m.fl. 1996) och de kan

10 phytophthora-arter
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haen ytterligare padrivande inverkan pa
skadeutvecklingen.

Polen

Pa Krotoszynplatan i vastra centrala Polen
vaxer en av Europas mest vardefulla eksko-
gar, bestaende av skogsek, med enastaende
naturvarden och produktion av hogklassigt
timmer. Dar har omfattande ekskador iaktta-
gits under Iang tid. Pa 30 000 ha dog ungefar
50 000 ekar motsvarande ungefér 111 000
m?® under &ren 1979-1987 (Siwecki och Uf-
nalski 1998).

En analys av ekarnas arsringsutveckling pa
Krotoszynplatan visade att en tydlig ned-
gang i tillvaxten skedde mellan 1912-1918,
sammanfallande med den langa perioden
med ekdod | Tyskland 1911-1924. Nésta
nedgangsperiod, som ocksa var sammanfal-
lande med skador i dvriga Europa, intréffade
1940-1946. Vinterfrostskador, barknekroser,
och &ven angrepp av honungsskivling rap-
porterades av Krahl-Urban m.fl. (1944), som
ocksa beskrev att marken tidvis kunde vara
vattengjuk och i samband med torka blev
mycket hard och fick manga sprickor.

Pa K rotoszynplatan och i andra omraden i
vastra Polen intréffade en lang period med
nedsatt diametertillvéaxt mellan 1970-86.
Dettainfoll tidsmassigt under en lang period
av ekdod i Ryssland, vilket tyder painver-
kan av ett mer kontinentalt klimat &n under
de tidigare perioderna. En viss dterhamtning
i rsringsutvecklingen skedde 1984-86. Ut-
vecklingen under 1987 och 1988 var oregel-
bunden. Dels fortsatte aterhamtningen hos
en del ekar, delsindikerades en fortsatt till-
vaxtreduktion hos andra (Wazny m.fl.
1991).

Tillvaxtfluktuationer kunde forklaras med
nederbérds- och temperaturfaktorer. Den
|anga perioden med minskad tillvaxt kunde
korreleras med |&g nederbord i maj-juni
1969, 1970, och fortsatt torka 1973, 1975,
1976, 1978-82. Torkstress ansdgs darfor
vara den viktigaste anledningen till ekdoden
pa Krotoszynplatan (Wazny m.fl. 1991).
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Nederbord och temperatur korrelerades med
arsringsutvecklingen och resultatet har lett
till tre dlutsatser: 1) Ekars tillvéxt hénger
starkt samman med vé&derleksfaktorer. 2)
Nederbord och mild temperatur under vin-
tern & ocksa faktorer som &r korrelerade
med god tillvaxt. 3) Viktigast for tillvéxten
a hog nederbdrd i ma och i synnerhet juni
(Wazny m.fl. 1991).

Frankrike

| en fransk rapport fran 1895 ansags ekdod
vara orsakad av svar torka 1893. Under
1900-talet har fyra perioder med ekddd defi-
nierats namligen: i borjan av 1920-talet,
1940-talet, slutet av 1970 och borjan av
1980-talet samt slutet av 1980 och hela
1990-talet. Perioder med uttalad torkstress
intréffade 1917-21, 1943-49, 1969-76, 1985
och 1988-89. Sarskilt torravar aren 1921,
1947, 1976 och 1989 (Landmann 1993).

Den forsta skadeperioden intraffade under
tidigt 1920-tal, och sammanfall till viss del
med den langa perioden av ekdod i Tysk-
land. Rubriker i tidningarnatalade om kata-
strof och att eken holl pa att forsvinna fran
de franska skogarna. Ekskadorna kopplades
dai allmanhet inte ihop med torka. Orsaker
som namndes var ekmjdldagg och varfrost.
Aven honungsskivling rapporterades.

Den andra perioden med ekdod varade fran
1942 till 1950, da kalla vintrar formodligen
initierade skador Gver storadelar av Europa.
Jamfor den tidigare beskrivningen fran norra
Tyskland. Perioden med ekdod forlangdes
dock i Frankrike av svar torka 1947.

Den tredje perioden med ekskador intraffade
1978-83 och karakteriserades bade av tork-
stress och kal &tning med &tfoljande mjol-
daggsangrepp. Den mycket torra sommaren
1976, vilken féregicks av en torr sommar
1975, initierade skadorna. Arsringarna visa-
de en dramatisk minskning hos skogsek
1977, men i mindre grad hos bergek. Biotis-
kafaktorer som spadde pa problemen som-
maren 1977 var ekvecklarangrepp foljt av
mj6ldaggsangrepp. Det tog tre & innan tra-
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den borjade do och det var forst d& som ska-
dorna blev uppenbara. Dérefter fortsatte ekar
att do i ytterligare 4-5 &r, trots att nederbor-
den atergick till normalaforhalanden. San-
nolikt fortsatte denna utveckling pa grund av
Ssvampangrepp i rotsystemen av antingen
honungsskivling eller, sarskilt pa ddre trad,
en annan rotrotesvamp™™ (Marcais m.fl.
1999).

Den fjérde perioden intréffade under senare
delen av 1980-talet. Da aterkom ekskador,
liksom i norra Tyskland efter de kalla vint-
rarna 1984/85, 1985/86 och 1986/87. |
Frankrike liksom i Nederl&nderna betonas
vintern 1984/85, som den allvarligaste. Efter
extremt |ag temperatur i januari 1985 upp-
kom barknekroser till foljd av frysskador
(Landmann m.fl.1993). Denna period med
annu pagaende ekdod karakteriseras av att
den kommer i vagor, snarare an att vara
kontinuerlig. Skadorna har varit spridda 6ver
helalandet och manga bestand har drabbats
upprepade ganger. Skogseken har lidit storre
forluster an bergeken.

For att folja och studera ekskadornas ut-
veckling genomfordes mellan 1977 och
1982 multidisciplindra ekol ogiska faltstudier
I den fOr dess hoga virkeskvalitet berdmda
Troncais- skogen i centrala Frankrike, dar
den |anga skadeperioden har inneburit kata-
strofal ekddd (Landmann m.fl. 1993). Re-
sultaten aterges nedan i korthet.

Markforhallandena visade sig vara av stor
betydelse for forekomsten av skador. Forut-
om grund jord kan marker med fluktuerande
grundvattennivaer med temporéart hogt vat-
tenstand gora att rotbildningen sker ytligt
vilket innebar stor risk for torkstress senare.
Pa sddana marker forekom mycket skador.
Pa marker med jamnare grundvattenniva
okade skadefrekvensen framst pa sandjordar
med dalig vattenhallande forméga. Aven om
sandig jord & djup innebér detta att vatten-
nivan kan fluktuera starkt och den typen av
mark kan torka ut helt vid |anga perioder

1 Rotrétesvampen Collybia fusipes har sérskilt upp-
marksammatsi Frankrike
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utan nederbord. Forekomsten av ett hart
sammanpackat jordskikt, av typen skenhélla,
var ocksa anledning till skador. De markty-
per dar skadornavar som vérst hade ocksa
den suraste (1agt pH) och néringsfattigaste
jorden. Naringsamnesanalys av bladen visa-
de dock ingen brist pa essentiella nérings-
amnen (Landmann m.fl. 1993).

Skadorna drabbade framfor allt skogsek,
medan bergek nastan helt undgick skador.
Att det var ndra nog utesl utande skogsek
som drabbades var inte tydligt fran borjan,
eftersom rapporternatill en borjan inte skil-
de ekarterna é. Det var forst nér man noga
gick in och artbestamde ekarna, som bilden
blev tydlig. Skogsekens rétter hade svarare
att penetrera skenhdlla an bergekens rotter
(Landmann 1993). Raétterna hos skogsek
vaxte darmed ytligare och paverkades sar-
skilt kraftigt av torkstress. Aven om bergek
sedan lange antagits klara torka béttre an
skogsek har detta varit svart att pavisai ex-
periment. Under naturliga forhallanden fann
Breda m.fl. (1993) att bade bergek och
skogsek ar ungefar likatorkresistenta. En
viktig skillnad mellan arterna har nu upp-
tackts. Bergek anvander vattnet ungefar 25
% effektivare an vad skogsek gor (Ponton
m.fl. 1999). Detta gor troligen i praktiken
bergek mindre kanglig for torka.

Tradslagsfordelningen har andrats drama-
tiskt i centrala Frankrike dér Troncais-
skogen ingar. Under de senaste 30 aren har
den stédende volymen skogsek minskat med
35 % medan bergek okat med 15 %. Skogs-
historiskt intressant i Troncais &r att skogsek
har planterats in under ett par hundra & me-
dan bergek &r ursprunglig (Landmann m.fl.
1993).

L &ga vintertemperaturer och extrema var-
froster har fortsatt att paverka ekarnas halsa.
Det tidigare namnda varbaks aget med stark
frost nagra dagar i sutet av april 1991 drab-
badei stort sett hela Frankrike och skador
rapporterades pA manga tréadslag vid detta
tillfale, liksom pa manga hdll i norra Euro-
pa Vid ett liknandetillfélle, 14-15 maj
1995, uppkom svéra frostskador pa manga
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tradarter i Frankrike, daribland pa ek
(Mathieu 1996). Vid tidpunkten for skador-
navar det kronan som var frostkénsligast
och ekarna forlorade en stor andel av bladen.

| Alsace dog pl6tsligt ménga ekar den torra
sommaren 1995. Mgjfrosten samma & och
aven angrepp av tvaflackig praktbagge och
|6vskogsnunna®? hade foregétt denna ekdod.
Mer n 40 000 m®dod ek avverkades och
150 ha nyplanterades (Nageleisen
m.f[.1996). Mellan 1994-1996 dog aven ekar
pamanga tusen hektar, i vast-centrala delar-
na av Frankrike innefattande ca 100 000 ha
ekskog (Garsualt 1997). Dér uppskattades
forlusten till totalt en miljon m®détt och
doende ekvirke (Landmann 1998). Markftr-
hallandenavar tydligt predisponerandei
badafallen. | Alsace var ekar som véxte pa
sandig eller tidvis vattenguk mark kansli-
gast, medan ekar pa mager mark och pa
torvmark var kéndligast i vast-centrala
Frankrike.

Nederlanderna

Manga fler ekar an normalt dog 1985 i Ne-
derlanderna. Traden var i aldern 40-60 ar
och de hade rakat ut for en drastisk minsk-
ning av tillvaxten 1983, da sommaren var
extremt torr och varm. Aven sommaren
1982 var mycket torr.

Efter vintern 1984/85 uppkom avlanga
barknekroser och mindre nekrotiska flackar i
barken pa déende trad. Vintern hade varit
mycket mild till sent ini december, och dar-
for var mangatrad otillrackligt invintrade
nér den starka kylan kom. Kambie- och in-
nerbarksdod noterades, inte bara pa ekar,
utan ocksa pa andra trédslag déribland
manga frukttrad. Angrepp av en mikro-
svamp®® konstaterades i barken och ho-
nungsskivling forekom ofta pa déende och
dodatréd (Oosterbaan 1991). Monstret
kanns igen fran Tyskland och Frankrike.

12| 6vskogsnunna, Lymantria dispar
3 pezicula cinnamomea
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Ett hollandskt klassificeringssystem for
grundvattenforhallanden visade ett starkt
samband mellan grundvatten, rotdjup och
frekvensen doda ekar. Ekar som véxte pa
marker med hogt eller starkt fluktuerande
grundvatten hade vasentligt ytligare rotsy-
stem an de som véaxte pamark dar grund-
vattennivan var lagre och mer konstant.
Torkan 1982 och 1983 drabbade sérskilt trad
med ytligarotter. | jordar med stabilare
grundvatten blev effekten av torkan mindre
(Oosterbaan och Nabuurs 1991).

Kal&tning orsakad av ekvecklare och frost-
fjaril forvéarrade situationen ytterligare 1983
och dessa insekter aterkom 1986 och 1987.
En forbattring av halsolaget kunde ses
fr.0.m.19809.

Man kanner inte till exakt hur manga ekar
som dog per &, men i en undersokning dar
atta bestand foljdes mellan 1986 och 1988
dog mellan 4-12 % av traden. Under tiden
1983-1988 dog sa mycket som 50% i en del
ekbestand.

Storbritannien

Under det tidiga 1920-talet forekom ekdod i
sbdra England. Kaléning av ekvecklare och
skador av ekmjdldagg och honungsskivling
angavs som orsaker (Greig 1992). | Storbri-
tannien finnsinga rapporter om ekddd mel-
lan 1927-55. Eftersom skadeperiodernai
norra Europa under den tiden troligen till
stor del berodde pa stark vinterkyla, ar det
forstaeligt att situationen pa de Brittiska
Oarna skilde sig fran det europeiska fastlan-
det. Daremot orsakade den torra sommaren
1955 ekddd och den fortsatte nagra ar dar-
efter troligen pa grund av kalétning av in-
sekter och efterféljande mj6ldaggsangrepp.

Sedan borjan av 1980-talet pagar en begran-
sad ekdod, savd i parker som i skogar, och
det galler bade skogsek och bergek. Mot
slutet av 1980-tal et forbéattrades situationen,
men 1991 dkade skadornaigen. Vissa ekar
forsamrades kraftigt, medan andra tillfrisk-
nade. Sjukdomssymptomen bestar i gulakti-
ga€ller ljusgréna blad som ofta & nagot
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mindre till storleken an normalt. Smagrenar
dor bort och dérefter aven storre. Knippen
av nya skott kan forekomma utmed grenar
och stammar. Rotterna & i detta sena skede
av skadeutvecklingen i allménhet levande.
Hela processen tar 2-3 ar, innan trédet dor. |
slutskedet kan insekter'® angripa traden. P&
30 beskrivnalokaler med ekddd i sbdra
England & symtom och sjukdomsutveckling
| stort sett lika.

Problemen bdrjade synas omkring 1987/88.
Arsringstillvéxten visade sig dock ha avtagit
starkt redan tre &r tidigare. 1984/85 och aren
darefter var arsringarna mycket tunna.
Sommartorka 1983 och 1984 och de kalla
vintrarna 1984/85 och 1985/86 initierade
troligen dessa ekskador. Insekternasroll &r
oklar, men négra omfattande insektsangrepp
under senare & har inte rapporterats. Det &r
tveksamt i vilken man rotskador kan ha varit
avgorande for skadeutvecklingen. | nagra
fall har honungsskivling hittats, men svam-
pen anses inte vara av betydelse i det hér
sammanhanget (Greig 1992).

Ungern

Skogseken vaxer naturligt palerjordar nara
flodernai Ungern. S&dana omraden har ofta
utsatts for vattenregleringar och har &ven till
stor del tagitsi ansprak for jordbruk. Tidiga-
re vaxte eken ocksa pa magrare sandiga
marker, men dér har den ofta ersatts av olika
tallarter. Méanskliga aktiviteter har sdledes
reducerat forekomsten av skogsek. | floden
Maros dalgang &r ekskador kanda sedan
1877, da det rapporterades att traden blev
kaldtna av |6vskogsnunna. Annu hundra &
senare kaléts ekar i floddalen och visar
samma symptom nu som da. Overhuvudta-
get anses kal&tning av insekter i manga fall
varaen viktig anledning till aterkommande
ekskador och ekddd, men samtidigt paverkar
torka forloppet. Patungalerjordar fore-
kommer tidvis hogt vattenstand, vilket med-
for att ekarnafar ett ytligt och torkkansligt
rotsystem.

1 Agrilus pannonicus och eksplintborren, Scolytus
intricatus
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Under de senaste 30 aren har &ven skogsek
pa sandiga marker drabbats av skador och
detta har inte skett tidigare. S§junkande
grundvattenniva kan vara den avgorande
orsaken. Forandringar i jordbruket — intensi-
vare anvandning av vatten och tkad avvatt-
ning - i kombination med utdragen torka har

lett till sénkning av grundvattnet med 3-6 m.

Skogsekens miljo forandrades patagligt och
traden utsattes fOr torkstress, vilket innebar
Okad kandlighet aven for andra skador.
Bland biotiska faktorer omnamndes kal &t-
ning av ett antal bladdtande insekter, och
fortfarande var 16vskogsnunnan viktigast.
Efter kalatning f6ljde utbrott av ekmj6ldagg
och angrepp av honungsskivling i rotsyste-
men (Varga 1993).

Sarskilt omfattande skador pa skogsek sked-
de 1962-66 och 1975-78. Exempelvis htggs
under 1960-talet i ett fall 80 000 m* doende
ek pd en ytaav 300 ha (254 m*/ha) och i ett
annat fall p& 1970-talet 60 000 m®pd en yta
av 400 ha (150 m*/ha).

Skador pa bergek har inte samma langa hi-
storia som skador pa skogsek. Bergek borja-
de do 1978, forst i nordostra Ungern. Det
ansagstill en borjan att det kunde varaen
sjukdom som spreds epidemiskt, fran oster
till vaster. 1982-83 hade den redan nétt till
landets véstra grans. Dérefter upptradde
samma problem i Osterrike. Arsringsanaly-
ser visade en abrupt tillvaxtminskning fran
Slutet av 1970-talet i Ungern (Somogyi
1991) och ett parallelt handel seforlopp i
Osterrike med tva érs forskjutning (Marcu
och Tomiczek 1989). Det gav stéd till hy-
potesen att det var en sukdom som spreds
frén ost till vast. Man tyckte sig se likheter
med den amerikanska ekvissnesjukan, men
lyckligtvis har den sukdomen annu inte
upptrétt vare sig i Ungern (Somogyi 2000)
eller dvriga Europa. Inte heller ndgra andra
biotiska faktorer har kunnat identifieras som
orsak, vilket talar mot §ukdomshypotesen.
Enskilda abiotiska faktorer, som kan ha or-
sakat skadorna, har inte heller gétt att fast-
stélla. | omraden med de mest uttal ade pro-
blemen i norra Ungern har 30-40% av ber-
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gekarna dott sedan slutet av 1970-talet (Ber-
ki m.fl. 1998).

Varga (1993) beskrev i ett brett perspektiv
faktorer som torde ha medverkat till berge-
kens skador. Férutom en lang torkperiod
omnamndes flera arter av kal &tande insekter,
samt eksplintborren, som kan orsaka direkt
tr&ddod och som &ven kan fungera som
vektor for spridning av mikrosvamparter™ in
I ledningsbanorna. Detta skulle kunnaleda
till en mildare form av vissnesjuka beslaktad
med den amerikanska ekvissnesjukan. Sada-
na mikrosvampar férekom, men intei en
sadan omfattning som kravs for att de skulle
kunna vara skadeorsak. Angrepp av ho-
nungsskivling var almannai rotsystemen. |
en mening omnamns ocksa att den atlantiska
arten, bergek, har svarighet att klarakalla
och snofattiga vintrar (Varga 1993).

Den viktigaste priméra orsaken till ekdod &r
torka, enligt Csoka et al. (1999), som korre-
lerat torka och dodlighet mellan 1983 -1998.
Kortvarig torka leder till att undertryckta
ekar dor, medan langvarig torka innebér att
dominerande tr&d dor. Torkans betydelse
framstélls av manga forfattare som en nod-
vandig faktor, men inte den enda, for att
bergek skall skadas.

Fortfarande ar 2000, diskuteras " Oak Decli-
ne” ur manga olika aspekter i Ungern och
Somogyi (2000) sammanfattade vad man &r
ense om: 1. Det & ett stort antal faktorer
badei tid och rum som &r relaterade till ek-
skadornai Ungern. 2. Ingen enstaka faktor
ar specifikt bunden till ekskadorna. Skade-
utvecklingen borjar med att abiotisk
och/eller biotisk stress férsvagar tradet, sa
att formagan att motsta angrepp minskar och
darefter faller tradet offer for sekundart an-
gripande organismer. 3. Enbart abiotiska
faktorer har inte orsakat den stora mangden
ekskador. Honungsskivlingsangrepp i rotsy-
stemen anses viktigai slutskedet. Jordlevan-

1> Ceratocystis- och Ophiostomaarter, vissa arter
orsakar vissnesjuka. Valkanda & de de starkt patoge-
na arterna som orsakar almsjuka och den amerkanska
ekvissnegukan. De & ocksa kanda for att orsaka
bldnad i virke och kallas da bl&nadssvampar.
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de mikrosvampar®® har isolerats frén jord
runt rétter av skadade trad. Sadana skadade
tr&d hade farre finrétter och mindre mykorr-
hiza. De jordlevande svamparnas roll har
annu inte kunnat fastslas.

Studier av &rsringstillvaxten visade att ska-
dade ekar kunde haolika tillvéxtmonster och
det understryker behovet av att differentiera
mellan olika typer av ekskador (Somogyi
2000).

Flera rapporter frén Ungern motsager var-
andratill ndgon del. Anledningen kan vara
att det faktiskt finns flera olika skadetyper,
orsakade av otillrackligt karakteriserade
konstellationer av stressfaktorer.

Europeiska Ryssland

| den europeiska delen av forna Sovjetunio-
nen & skogsek och bergek (inférd) domine-
rande ekarter. Arternaskiljs g i dettaav-
snitt. Ekdod har observerats under de se-
naste hundra aren. De mest anmarknings-
varda perioderna med ekddd intraffade
1901-1906, 1927-1930, 1941-1944 och den
fjarde och langsta perioden borjade 1964.
Den pagar fortfarande pa vissa hall och har
drabbat ek inom hela utbredningsomradet.
Under tidigare perioder var ekddden begran-
sad till de skogsstéppomraden dér huvudde-
len av eken vaxer. Mellan 1967- 1971 dog
all ek inom ett omrade pa 10 000 ha och
partiellt dog ek pa ytterligare 250 000 ha.

Uppgifter om avverkningar belyser skador-
nas omfattning. | V oronezregionen ansags
torkan 1972 ha orsakat att inom en areal av
14 000 ha dog ekar motsvarande ungeféar
400 000 m* (29 m® /ha). | Moldavien
genomfordes under dren 1972-80 sanitets-
huggningar paen yta av 108 400 ha vilket
gav 850 000 m* (8 m*/ha). Kalavverkning
gjordes pa 2500 ha och det resulterade i 320
000 m® (128 m*/ha). Sanitetshuggningarna
kulminerade 1978, d& 215 000 m* hoggs pa
15 234 ha (14 m%ha). Fleraforfattare om-
namner ekdoden i omradet som en ekologisk
katastrof (Selchochnik 1998).

18 pythium-arter
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| en sammanfattning av problemen med ek i
den europeiska delen av Sovjetunionen refe-
rerade Oleksyn och Przybyl (1987) till 87
arbeten, skrivna paryskaav olikaforskare.
Dessa originalarbeten aterges som regel inte
har, men aterfinns hos Oleksyn och Przybyl,
vars text sammanfattasi resten av detta ka-
pitel. Forfattarna presenterar tre knippen av
argument eller hypoteser: klimatet, skogs-
skotseln och de biotiska faktorerna men me-
nar att ingen av dessa tre enskilt forklarar de
omfattande ekskadorna. De priméra fakto-
rerna & dock klimatiska och forfattarna
trycker sarskilt pa att langvarig torka varit
avgorande framst i sydost, men ocksdi
skogsstappomraden. Selochnik (1998) me-
nar daremot att kalla vintrar har varit vikti-
gare, formodligen darfor att det framst &r
nordostliga och centrala omraden som avses.
Efter inverkan av priméra vaderleksfaktorer
paverkas skadeforloppet av 6vriga faktorer,
som beskrivitsi de tre hypoteserna. Det ror
sig saledes inte om ett likformigt forlopp i
hela regionen. Inom ett sa stort omrade som
europeiska delen av Ryssland ar det inte
heller sannolikt att skadorna & enhetliga.

Klimathypotesen innefattar [angvarig torka,
som medfért sunkande grundvatten, kalla

vintrar och episoder med stora temperatur-

variationer under host eller var.

Skadeperioden 1901-1906 ansags bero pa
for lite nederbord som ledde till sénkt
grundvattenniva. Detta var vanligen inled-
ningen till torkstress som gjorde ekarna
kansliga for fortsatta skador.

Ekdodsperioden 1941-44 foregicks av torrar
1936, 1938 och 1939. Dessutom skedde kal-
atning av bladmassan med efterfdljande

mj 6l daggsangrepp pa de ersattningsskott
som utvecklats efter kaléningen. Délig ut-
veckling av erséttningsskott medforde brist
pareservnaring for vinterperioden samt att
sensommarved saknades. Sammantaget
medforde detta att ekarna fick svarare att
motsta de mycket kalla vintrarna 1939/40
och 1941/42, samt de stora variationernai
host- och vartemperaturer 1942 och 1943.
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Aven under den skadeperiod som borjade i
mitten av 1960-talet ansdg majoriteten av de
ryska forskarna att ogynnsamma véaderleks-
forhallandena forsvagade eken och dven
andratré&darter, och att darefter ytterligare
skador tillstbtte. Torka sedan mitten av
1950-talet exemplifierades med ett antal &
med sarskilt |3g nederbord; 1957 (56 % av
normal nederbord), 1959 (65 %), 1961 (72
%), 1962 (58 %). Under 1966-68 och 1971-
72 var nederborden ocksa mycket |18g. Fran
Ukrania, Moldavien och Voronezregionen
(den centrala skogsstappen) rapporterades
att torka under vegetationssisongen och
svaravintrar varit till skada for ekarna.

K limathypotesen handlar ocksa om att
manskliga aktiviteter forandrar markforhal-
landena sa att traden predisponeras for va-
derleksskador. | floden Volga har kraft-
verksutbyggnader inneburit att de &rliga
dversvamningarna pavaren uteblivit och att
grundvattennivan har sankts. Detta har p&-
verkat de mycket omfattande | 8planteringar
med ek som genomforts den senaste 30 ars-
perioden. Ek har ersatt almar, som dott av
amgjuka. Dessa ekar dor nu av torkaoch
frostskador (Balder och Liese 1990).

Vattenstandet i de stora floderna VVolga, Don
och Dnjepr &r starkt beroende av vattennivan
i Kaspiska havet. Arliga fluktuationer i vat-
tenivan och sjunkande vattenstand i Kaspis-
ka havet anses vara ett tecken pa klimatfor-
andring. Redan for 50 & sedan antog man
att vattennivan i Kaspiska havet gav en indi-
kation om hur halsolaget for eken skulle
komma att utvecklas, ndgot som visat sig
stdmmaganskaval. 1930 var Kaspiska ha-
vets yta 422 000 km?. 1970 hade den mins-
kat till 371 000 km? och ytan har fortsatt att
minskain pa 2000-talet. Det betyder fort-
satta problem for eken i dessa floders av-
vattningsomraden.

Kogsskotsel hypotesen handlar om att den
storsta delen av ekskogen har forotts genom
hard huggning och tervéaxten har skett hu-
vudsakligen som stubbskott under l1ang tid.
Av 4,4 miljoner ha ekskog i den europeiska
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delen av forna Sovjetunionen &r 3,1 miljoner
ha (70% ) slyskog som uppkommit genom
stubbskott. Avverkning av ekskog skedde
redan i slutet av 1600-talet i Voronez-
regionen. Sedan dess har eken avverkats
drygt vart femtionde &r, vilket innebar 5
generationer av slyskog. | andra omraden &r
slyskogen den 3:e eller 4:e generationen.
Det ar vakant att ju fler generationer stubb-
skog desto nérmare markytan vaxer rotterna.
En understkning visade att 4:e generationen
ekslyskog och dldre hade alla rétterna pa ett
djup av endast 20-25 cm. Sa ytliga rotter
innebér konkurrens om vatten och néring
dven med gras. De ytliga rotterna ar bade
tork- och frostkansliga. | en studie har man
visat ett direkt samband mellan rotsystemets
utseende och skadebenagenheten hos traden.
De doende traden saknade alla palrot. An-
grepp av honungsskivling i sddana rotsystem
var vanliga.

| manga omraden dar forutsattningar for ek
varit goda har olikatyper av storningar in-
neburit att ekskogen forstorts. Ett exempel
ar selektiv avverkning av de basta tréden, sa
att eken Gver stora omraden utvecklatstill
ek-kratt. Ett annat exempel & dikning av
jordbruksmark, vilket har paverkat vatten-
forhallandenai nérliggande ekskog. Omfat-
tande ekddd har blivit foljden.

Skogsskotsel, som den utforts och fortfaran-
de sker, anges av mgjoriteten av de ryska
forskarna vara den avgorande faktorn for
ekens negativa utveckling. De som anser att
skogsskotseln saknar betydel se anvander
garna argumentet att det forekommer ekdod
aven i praktiskt taget ororda naturbestand.

De biotiska hypoteserna tar upp insekters
och svampars roller i ekdodsproblematiken.
Oleksyn och Przybyl (1987) understryker att
en av de mest insiktsfulla studierna av in-
sekternasroll i ekdoden i Sovjetunionen
gjordes av Rubcov och Rubcova (1984)(Ref.
se Oleksyn och Przybyl 1987). Deras obser-
vationer i falt under 30 ar i Voronez-
regionen ledde till en omdémesgill uppfatt-
ning om insekternas betydel se. Insektsan-
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grepp i form av kaléatning paskyndade ekdo-
den avsevért och sarskilt dar massupptra-
dande f6ljdes av mjdldaggsangrepp pa er-
séttningsskotten. Det innebar att ekarna hade
en starkt férsvagad assimilationsapparat
under i stort sett hela vegetationsperioden.
Lagrade kolhydrater férbrukades och till-
vaxten avstannade. 2-3 ars upprepad kal at-
ning ledde datill pafallande ekdod.

Ekvecklare har varit den allvarligaste ska-
deinsekten. Kaldtningen pagar ofta under 3-
4 & ochi vissafall pagick dei tio &r. Lar-
verna & mycket motstandskraftiga mot bade
biotiska och abiotiska paverkningar. Efter
torkan 1972 skedde omfattade angrepp av
ekvecklare pa 700 000 ha och angrepp av
|6vskogsnunnan, den andra viktiga skadego-
raren, tackte 200 000 ha. Bland andra ska-
degdrande bladdtande insekter anges sarskilt
frostfjaril. Man fann att massupptrédande av
en kaléande insektsart minskade férekoms-
ten av Ovriga bladétare drastiskt.

Forskarnai Sovjetunionen var oenigaom
stamangripande insekters medverkan till
ekdod. En av insekterna som ndamndes var
tvaflackig praktbagge som kunde invadera
trad &ven om traden inte visade tecken pa
forsvagning eller infektion.

Angrepp av patogena svampar paskyndade
skadeutvecklingen, men de var inte priméra
skadegorare rapporterade Selochnik (1998),
som studerat och sasmmanfattat de patogena
svamparnas betydelse for ekddden under
perioden 1983-1987. Honungsskivling ar
mycket vanlig pa skogsstdppen. Ekmjoldagg
ar ocks& mycket spridd. Bl&nadssvampar'’,
av vilkavissa kan orsaka mild vissnesjuka,
forekom i mindre an 10 % av de undersokta
tr&den och var vanligarei friskatrad. Infek-
tionsforsok med blanadssvampar gav lokala
infektioner men inte nagra §jukdomssymp-
tom, d.v.s. ingen vissnesguka utveckl ades.
Selochnik (1998) tillsammans med Balder
och Liese (1990) & enigaom att allt talar for
att de blanadssvampar man funnit i europe-

17 Ceratocystis- och Ophiostoma-arter se not 15.
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iska Ryssland &r endofytiskt levande svam-
par’® med svag patogenitet. Trots intensiva
efterforskningar har den allvarliga ameri-
kanska ekvissnesjukan lyckligtvis inte p&-
tréffats.

Sammanfattningsvis kan den komplexa bil-
den av ekddd i den europeiska delen av
Ryssland nagot forenklat beskrivas pa fol-
jande vis. Omgivningsfaktorer som kalla
vintrar i nordost och pa den centrala skogs-
stéppen eller vattenbrist efter nagra ars torka
framst i sydost, men &ven i andradelar av
skogsstappen, gjorde ekarna kansligare for
ytterligare skador. Kaldtning av insekter
eller insektsangrepp i barken paskyndade
skadeutvecklingen. Kombinationen kal &t-
ning med pafoljande ekmjoldagg kan leda
till ekdod. Likasa leder angrepp av honungs-
skivling oftatill att trédet dor. Vissnesjuka
synes vara av mindre betydel se &n manga
tidigare trott. Endast efter mycket stark
stress kunde vissnesjuka upptréda. Beroende
paforhdllandena pa platsen far olika faktorer
olika betydel se for ekskadornas utveckling.
Ekdod & med andra ord inte likformig i hela
regionen och inte heller Gver tiden.

Luftféroreningar omnadmns antingen med
kommentaren att fa arbeten har belyst deras
roll (Oleksyn och Przybyl 1987), eller s&
namns de opreciserat och narmast i forbiga-
ende i en upprakning av téankbara stressande
antropogena faktorer som byggandet av
gasledningar, motorvégar och stora avvaitt-
ningsprojekt (Selochnik 1998). Lokalt for-
svagades manga ekar &ven av manniskors
rekreation, kreatursbete och kortsiktig
skogsskotsel som lett till skottskog.

Under 1990-talet har en tydlig dterhamtning
skett av Rysslands ekskogar, &ven om det
finns omraden dar ekdoden fortsétter. Ocksa
starkt forsvagade tréd med mycket lite kvar-
varande krona har visat sig komma igen
(Selochnik 1998).

18 Endofytiskt levande svampar, lever innei trédets
vavnader utan att till synes skadatrédet, i samband
med att trédet blir forsvagat har en del av dessa

svampar forméaga att dvergai ett patogent stadium.
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Komplex ekdod | Sverige sedan 1987

| jamforelse med manga andralander i Eu-
ropa saknas det i stort sett historiska beldgg
for ekskador i Sverige, nagot som skulle
kunna betyda att sddana skador har varit av
ringa omfattning. Dock har Erik Stenstrom
(tidigare revirforvaltare inom Domanverket)
rapporterat om en del skador. Pa en hall-
andsk fastighet, kand for sin ekskog, finns
ekskador bel agda sedan 1870-talet, da ett
60-tal ca hundradriga ekar dog. Under 1920-
talet avverkades nastan all ek utan att anled-
ningen & angiven. Av de dterstdende 60
ekarna dog ett tiotal under 1940-talet. Aven i
den kanda ekskogen pa Visingso observera-
des skador for 40 ar sedan. Dessa foregicks
av torka 1955 och 1959 och samtidigt av
upprepad kalétning (Stenstrém personligt
meddelande). Flera skogsagare har ocksa
muntligt vittnat om att skador férekom t.ex.
efter de kallavintrarnai borjan av 1940-
talet. En anledning till den bristande rap-
porteringen kan vara att vaderleksskador
setts som nagot man far levamed och de har
darfor inte uppméarksammats. Enstaka ekar
dor da och dat.ex. sedan de har kal&tits av
insekter, ekvecklare, lindmétare och frostfj&
ril, och/eller angripits av ekmj6ldagg.

Dérfor uppfattades det som nagot extraordi-
nért nér det borjade komma rapporter om
snabb ekddd 1987. Méangder av ekar dog
hastigt, inom ett till tva ar, utan att de visat
tecken pa allvarliga skador dessf6rinnan
(Barklund 1991; 1994). De forsta rapporter-
na.om en ekdod med |dngsam sjukdomsut-
veckling kom 1991. Snabb och |angsam ek-
dod ar tva skadetyper som var méjliga att
sarskilja. Kombinationer av de tva skadety-
perna och delvis nya skadetyper kan ha ut-
vecklats under &ren som gatt.

Snabb ekddd borjade 1987

Den snabbatypen av ekddd orsakades av
barknekrosi stammen och drabbade ekar i
bestand av varierande der. Skadorna var
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koncentrerade till Skane, Halland och allra
sydligaste Smaland. Skadade bestand rap-
porterades &ven fran Blekinge, Bohuslan och
sodra V astergétiand. | sodra Skane konstate-
rades ca 15 % avgang i ett par 30- 40-ariga
bestand. | blandbestand drabbades ek, men
inte gran eller bok. Dessutom konstaterades
enstaka fall av doda ekar, ofta solitarer,
inom ekens hela utbredningsomréde. De
forstarapporterna om doda ekar kom hos-
ten1987. Den hér typen av snabb ekdod
kulminerade under 1988-89.

Extrem vinterkyla med djup tjéle under tre
pavarandrafoljande vintrar avslutades med
vintern 1986/87, med pa manga hall arhund-
radets kallaste januari (Larsson-McCann
1988). Den foregaende hosten hade varit
mycket mild och november 1986 beteckna-
des som en av de varmaste som 6verhuvud-
taget forekommit i landets sodradel sedan
vaderleksmétningarnas borjan (Vedin 1987).
Denna ovanliga kombination av véaderleks-
sekvenser, torde ha varit utldsande for att
ekar dog. Utbredningen av denna snabba
ekdod, endast i sydligaste Sverige, kan for-
klaras med att snétacket var tunt (<10 cm
snd) samtidigt som det var mycket kallt i
januari 1987. Dettaleddetill alvarligare
frysning av rotsystemen i Sydsverige an
langre norrut (Figur 6). | Nordtyskland hév-
das det att mycket stark vinterkylai kombi-
nation med barmark var den direkta orsaken
till skadorna. Dessutom visade det sig att de
ekar i Tyskland som torkskadades allvarligt i
samband med torkan 1983 var desamma
som skadades allvarligt efter de kalla vint-
rarnandgra & senare. Dettaindikerar att
ekar med ytligare rotsystem, sarskilt riskerar
att paverkas av stark kyla (Hartmann m.fl.
1989).
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Figur 6. De aktuella snoforhallandena 31 december 1986, nér stark kyla drabbade Sverige, sarskilt de tva forsta
veckorna i januari 1987 var mycket kalla. Manaden i sin helhet var den kallaste pa hundra ar. Markeringarna
visar ekbestdnd med ett flertal trad som dott mellan 1987 och 1989 och som anméltstill SLU.

Véren 1987 |6vades ekarna ovanligt sent i
Sverige, vilket &ven gallde andra |6vtrad.
Sannolikt var det ett resultat av ovanligt
djup tjde. Dessvérre var den efterfoljande
sommaren 1987 ocksa ovanligt kall och
solfattig, vilket missgynnade ekens ater-
hamtning. Att aret 1987 var mycket speci-
ellt vadermassigt understryks av att gran,
sarskilt palermarker i Sydvastsverige,
detta &r drabbades av syrebrist och dog,
eftersom stora mangder sméltvatten blev
stéende lange pa svardranerad mark. Aven
ekar torde pa samma sétt ha drabbats av
syrebrist pa vattensjuka marker. | manga
fall kunde ekdod konstateras pa marker
med grunda jordar, men &ven pa vattensju-
ka. De hade troligen i bada fallen utvecklat
ett ytligt rotsystem, som &r kénsligt for
saval frysning som torka. | téta bestand, i
synnerhet med stort inslag av gran kan,
oberoende av rotdjup, ocksa mycket |ang-
varig tjdle hainneburit extra stress for
eken.

Ekarnai Sydsverige drabbades férmodli-
gen patvasitt, dels av partiell bortfrysning
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av rotsystemen (Pomerleau 1991), dels av
barkfrostnekroser som utvidgades till foljd
av svampangrepp. Kombinationen ledde
till att innerbarken i ekstammen dog i stora
partier och att manga trad dérefter hastigt
dog (Figur 2).

De snabbt doende tréden hade fortfarande
ett valutvecklat grenverk och slédt stam utan
vattskott. Ett fyrtiotal ekar fran tio bestand
undersoktes 1989 (Barklund opublicerat).
De gukatréaden var friskai stubbskéaret,
nagot som tyder pa att det inte rorde sig om
rétangrepp eller vissnesjuka. Arsringsut-
vecklingen visade att de suka ekarna hade
en tydligt minskad tillvéaxt 1986, och att de
abrupt slutat vaxa 1987. | grenverket fanns
en del doda kvistar, men inte tillrackligt for
att det skulle kunnaledatill trédets dod. De
dodliga skadorna var istéllet lokaliserade
till stammen och de kraftigaste grenarna.
Langsmala doda partier i deninre levande
barken tydde pa frostskador i stammen
(Figur 7). Sadana skador vallas vanligen
Over och ger vertikal "listbildning” (Figur
8 och 9). Dessa snabbt ddende tréd over-
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vallade dock inte skadorna utan de
|angsmal a doda partierna utvidgades till
storaflackar. De doda flackarna, nekroser-
na, syntes forst sedan ytterbarken skalats
bort (Figur 10). Nekrosernai barken bred-
de ut sig och efter en tid nadde de runt
stammen och trédet dog, ungefér som efter
en ringbarkning (Figur 11). Dodsorsaken
var saledes utbredd barknekrosi stammens
innerbark (jamfor fig. 5typ A). Barknekro-
sens fortsatta utveckling utanfor de initiala
frostskadorna kan ha orsakats av en mikro-
svamp®®. Svampen bildade mangder med
fruktkroppar i den doende barken i néra
anslutning till skadorna. Svampens frukt-
kroppar & |étta att forbise, eftersom deinte
syns utanpa barken (Figur 12 och 13).
Barknekros och angrepp av samma svamp
overensstamde med beskrivningen fran
Nordtyskland (Hartmann m.fl. 1989).
Fruktkroppar av andra mikrosvampar fore-
kom ocksa. For att faststélla dessa svam-
parsroller i barknekrosen kravs forsk-
ningsarbete.

Figur 7. Ekstam med primar frostskada knappt
synlig utanpa barken. Foto Pia Barklund

19 Cytospora intermedia, artbestamd av T. Kowals-
ki, Krakow University Polen
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Figur 8. Ekstam med primér frostskada som haller
pa att |aka genom Gvervallning. Foto Pia Barklund
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Figur 9. Ekstam med langsgaende list.
Resultatet efter avdlutad dvervallningspro-
cess. Ekar med lister visar formaga att
|&ka frostskador. Foto Pia Barklund

Figur 10. Déende ek med nekros som
sprider sig snabbt i innerbarken och utan
att tradet reagerar med 6vervallning.
Nekrosen sprider sig runt stammen och
leder till att eken dor. Tradet &r friskt i
stambasen. Foto Pia Barklund

Figur 11. Trissa av ekstam som visar ett parti (ljus) levan-
deinnerbark och ett parti (mork) dod nekrotisk innerbark.
Tradet reagerar inte med 6vervallning av nekrosen, som
darmed tillats utbreda sig runt stammen. Foto Pia Bark-
lund
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Figur 12. Svarta fruktkroppar av mikrosvampen Cytospora intermedia har véxt ut i ett skikt mellan den doda
ytterbarken och den dédade innerbarken. Fruktkropparna &r inte synliga utanpa barken. Forstorat i lupp. Foto

Pia Barklund

Figur 13. Sporer fran mikrosvampen Cytospora intermedia tranger ut genom barken ungefar som pressade ur en

tub. Forstorat i lupp. Foto Pia Barklund

Att barknekrosskadorna sa tydligt vid det

har tillfallet var koncentrerade till sydligaste
Sverige, trots att kylan drabbade i ekens hela
utbredningsomrade i Sverige, kan ha berott
pa snotackets tjocklek. Detta &r forfattarens
hypotes, som det terstér att bekrafta. Det
kan finns aternativa forklaringar.

Exakt ndr under vintern 1986/87 de férmo-
dade frostskadorna som resulterade i bark-
nekroser uppkom &r inte klarlagt. Skadornai
veden visar att de intraffat efter tillvaxtav-
slutningen 1986 och innan tillvaxten kommit
igang pavaren 1987.
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Déaremot kanner vi till det specifikatillfalei
april 1991, da omfattande barknekroser upp-
kom paflerahdll i Europa. Mars hade varit
mild och férsta halvan av april var varm,
men déarefter §0nk temperaturen drastiskt
till mellan =5 °C och —10 °C under fyrada-
gar 18-21 april. Det kan betecknas som det
alvarligaste varbakslaget under perioden
1951-94 enligt vaderleksdata fran Smaland
(Barklund och Alexandersson 1995). Skador
pa ek och dven andratradslag som harror sig
till denna tidpunkt finns dokumenterade i
Danmark (Thomsen och Koch 1994) och i
Frankrike (Mathieu 1996). Hosten 1991
iakttog forfattaren ocksa farska barknekroser
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paekar i Skane. Dettatyder pa att barknek-
ros som kan ledatill snabb ekdtd uppkom-
mer lite d& och d§, och trad kan dodas om
forhallandena ar tillrackligt ogynnsamma.

Ekdod med ldngsam sjukdoms-
utveckling bdrjade 1991

| ekens nordligare utbredningsomradei Sve-
rige var de akuta skadorna lindrigare. Bark-
nekroser forekom ocksa dar, men dessa lakte
mestadels. Troligen var stressen pa ekarna
lagrei det nordligare omrédet, och det kan
bero pa att ett tjockare snétacke innebar
mindre pafrestning pa rotsystemen. Utan att
det blev synligt paverkades dock ekarnai
hela utbredningsomradet och 1991, ev. dven
tidigare, borjade ekar do har och dér i bade
Gotaland och Svealand (Figur 3). Denna
|angsammare sjukdomsutveckling ledde till
att ekarnai allmanhet dog av honungsskiv-
lingsangrepp i rotsystemen (jamfor fig. 5 typ
B).

S by = R -

De milda vintrarna under 1990-talet borde
varit gynnsamma for eken. Méanga ekar har
ocksa dterhamtat sig, och de mildavintrarna
kan vara en faktor av betydelse for detta.
Dock har véaderleken under 1990-talet ocksa
inneburit vintrar med lite sno, Gvervagande
torra somrar och ett par mycket torra varar.
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De forsta skadorna av den hér typen blev
uppméarksammade 1991, da 100-tals ekar
avverkades i Ottenbylund p& sbdra Oland,
efter att angrepp av honungsskivling i rotsy-
stemen konstaterats. Langsmala doda partier
i barken tydde ocksa dar pa frostskador, men
barknekrosen var avgransad och sdren hade
borjat vallas Over. Istdlet dominerade an-
grepp av honungsskivling i rotsystemen, dér
angreppet utvecklats tills svampen strangu-
lerat tr&det i stambasen (Figur 14). Eftersom
honungsskivling inte kan infektera en vital
ek visade de kraftiga angreppen att en stres-
situation forel&g. Aven om svampangreppet
ar den slutliga dodsorsaken gav troligen va
derleksstress en primér forsvagning av tré
det. Dennatyp av ekdod med ett 1angsam-
mare forlopp har fortsatt under hela 1990-
talet. Doda och doende ekar med ett fatal
bladrosetter i kronan och ibland gulnande
blad stér spridda har och dar, oftava synli-
gai akerholmar. Det kan inte sékert sigas att
alla dessa drabbats av honungsskivling, men
angreppen & mycket allméanna.

Figur 14. Ek med honungsskivlingsangrepp. Svampen vaxer mellan barken och veden. Foto Pia Barklund

Detta &r troligen anledningen till att ekar har
fortsatt att do pa det |angsammare sttet, dar
gles kronaunder fleradr har visat att tradet
har nedsatt vitalitet och dar slutligen ho-
nungsskivling angripit och dodat trédet. Sar-
skilt pa fuktiga och finkorniga marker kan
skadeforloppet forsvaras av att jordlevande
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mikrosvampar®® angriper finrétter (Jung
m.fl. 1996).

De héndel seforlopp som beskrivits ovan kan
stracka sig 6ver flera &r. Olika handelser
griper in efter varandra och ekarna far alt
samre kondition, for att slutligen do. Under
salangatidsperioder kan manga olika fakto-
rer paverka utvecklingen. Aven om traden
dor pa olika sétt kan den ursprungliga an-
ledningen till skadornavaradensamma. De
ekar som dor idag har en |ang 5jukdomshi-
storig, vilket forsvéarar tolkningen. Denna
beskrivning kan darfor ses som huvudfor-
lopp i den " Oak Decline”, som pagar i Sve-
rige.

2 B| a kan fleraarter av daktet Phytophthora vara
medverkande
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De under 1990-talet huvudsakligen torra
somrarna och snofattiga vintrarna kan ocksa
hainneburit att tidigare oskadade ekar ska-
dats av svar upprepad torka och dukat under,
ofta efter angrepp av honungsskivling. Des-
sa ekar kan ha nyskadats under 1990-talet,
d.v.s. utan att ha skadats namnvart under de
kalla 1980-talsvintrarna. Bland de ekar som
dor med 6verensstammande symptom kan
det finnas de som har en mer an tiodrig
sukdomshistoria och de som kanske bara
har en femarig §ukdomsutveckling. Kom-
plexiteten och storskaligheten gor att det
knappast & magjligt att genom experiment
upprepa skadeforloppen. Det &r istéllet vik-
tigt att folja och dokumentera skadorna, nér
de sker.
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Registrering av kronutglesning pa ek

Kronutglesning pa ekar registrerasi Europa
sedan slutet av 1980-talet. ICP Forests
(UN/ECE) forsta tiodrssammanstallning
visar att andelen ekar med oskadad krona
har minskat frén 70 % till 33 % under perio-
den 1989-1995. Samtidigt har andelen ekar
med mer &n 50 % kronutglesning okat fran 2
% till 12 %.

Skogsvardsstyrelsen i Sodra Sverige har
inventerat ekarnas kronstatus i Skane,
Halland och Blekinge vid tretillféllen 1988,
1993 och 1999 (Anderson och Sonessson
2000). Kronutglesningen hos ek har sedan
den forsta inventeringen 1988 dkat markant.
Andelen ekar som beddémdes ha mer an 25
% kronutglesning var 9 %, 21 % och 59 %
for respektive ar 1988, 1993 och 1999. Den
stora skillnaden mellan 1988 och 1999 & en
indikation pa att ekskadorna har blivit all-
varligare.

| Blekinge och Halland féljdes utvecklingen
ocksa hos enskilda trad arligen under perio-
den 1994-1997. Ingen tydlig férandring
kunde pavisas under den perioden (Sonesson
1999) vilket skulle kunna betyda att skador-
na kulminerat. Dock visar senare rapporter
fortsatt ekdod frén Skéane. | ett ekgallrings-
forsok i skanska Skarhult var under aren
1990-1993 frekvensen doda ekar 5-10
stammar/ha och ar. Avgangen minskade
fram till 1996, och under 1997 upptacktes
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inte ndgra doda trad. Under 1998 observera-
des dock nedsatt vitalitet och 1999 dog ater
ekar i bestandet (Agestam m.fl. 2000). | 6v-
riga sbdra och mellersta Sverige dog fortfa-
rande & 2000 manga trad. Samtidigt finns
det manga exempel pa ekar som har ater-
hamtat sig.

Skogsstyrelsen sénde ut en enkat om ekska-
dor under sommaren 2000 till 50-talet
skogsvardsstyrelsedistrikt fran Malardalen
och stderut. Svaren visade att svara ekska-
dor var vanligast i landets stdra och syd-
vastradelar, langs Ostkusten i sydostra
Smaéland, p&d Oland samt i Méalardalen. En
enkét gjordes ocksa 1998. Bedomningen av
forandringarna mellan 1998 och 2000, nar
det géller frekvensen skadade trad, visade
inga enhetliga monster. Det finns omraden
som hade svara skador 1998 och som sag
béttre ut ar 2000, men det finns ocksa exem-
pel pa det motsatta. Detsamma galler for
|&tta skador 1998.

Det bor understrykas att registrering av
kronutglesning har syftet att f6lja kronans
utveckling for att ge en dversiktlig uppfatt-
ning om tradens allmanna hal solége. Sadan
dokumentation av skador, & inte |lampad for
diagnos och for vidare orsaksanalys av ek-
dod. Hur stor del av de registrerade skadorna
som utgors av ekar med ekdddssyndrom ar
inte kant.
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Sammanfattande orsaksanalys

Stora delar av Europa drabbades av ekdod
efter torka 1983 och kalla vintrar 1984/85,
1985/86, och 1986/87. Det tycks behdvas en
serie av pafrestningar for att omfattande
ekdod ska utvecklas. Dérefter récker det
med en mindre paverkan for att skadeut-
vecklingen skafortsédtta. De skadetyper som
beskrevs fran norra Tyskland (Hartmann
m.fl. 1989) visade stor Overensstammelse
med skador i norra Polen, Nederlanderna,
Danmark (Svejgard Jensen 1991) och Sveri-
ge (Barklund 1991).

| Tyskland har forskningen koncentrerats pa
trédens sjukdomsutveckling och forstaelsen
av gdva skadorna, medan omgivningsfakto-
rernas betydelse lyfts fram i Frankrike. |
huvudsak &r det dock samtidiga och likarta-
de ekskador som man undersokt. Aven i
Osteuropa kan skadorna under vissa perio-
der vara synkrona och likartade med Nord-
och V asteuropas ekskador. Det mer utprag-
lat kontinentala klimatet i Osteuropa ex-
emplifierat med europeiska Ryssland, Ung-
ern och Polen, kan vara anledningen till att
skadornaibland skiljer sig &t tidsméssigt.

Perioder med ekddd har rapporteratsi Nord-
amerika under hela 1900-talet. | Nordameri-
kansk beskrivning av " Oak Decline” betonas
kaléning av insektslarver, torka och sen
varfrogt; faktorer som innebar minskad pro-
duktion av kolhydrater (Wargo 1996). Fem
torkdr kunde forklara 40 % av den totala
effekten hos " decline” drabbade ekar i Mel-
lanvastern i USA. Dessutom tog det 10-20 ar
innan tréden slutligen dog (Pedersen 1998).

Det kan sdledes handla om tidsméssigt
mycket |anga forlopp, dar skador har samma
startpunkt, men dar omstandigheterna pa
platsen ger olika fortsatt skadeutveckling.
Skador kan ocksa ha olika orsaker fran bor-
jan, men utvecklas sa att de liknar varandra.
Att studera orsak och verkan i skador som
har utdragna forlopp har séllan varit mgjligt.
Forskningen kommer oftain i ett sent skede,
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och dafinns risken att férhallanden som
studeras snarare &r en foljd av skadorna an
en grundléggande orsak. Forskningsresulta-
ten & oftasvaraatt séttain i sitt samman-
hang och enstaka vélbelagda handel sef 6r-
lopp riskerar att generaliseras och pa s vis
ges en for stor betydelse.

Tork- och frostkanslighet

| beskrivningar av vaderleksskador patrad
ar eken oftaexemplifierad. Robert Hartig
skrev redan i Sitt pionjararbete ” Lehrbuch
der Baumkrankheiten”, en l&robok om trad-
sjukdomar fran 1882, om risken att rotsy-
stem fryser bort da snétacket ar tunt, om
frostskador i bark och kambium, och om
frostlister pa ekar, d.v.s. sddana fenomen
som vi ser nu ocksa. Amnesomradet, skador
relaterade till v&derlek och markens vatten-
forhallanden, beskrevsingaendei

" Pathology of trees and shrubs’ av Peace
1962. Olika skador orsakade av frost eller
torka & kénda och beskrivna sedan lange,
men har med tiden fatt mer preciserade for-
klaringar (Butin 1995; Sinclair m.fl. 1987).
Sa skrev t.ex. Butin (1995) om sk. frost-
sprickor som resulterar i frostlister, att de
hellre borde kallas sommar, eftersom listen
ar resultatet av en |&kningsprocess.

Eken & bandporig liksom asken och almen.
Det innebér att varveden har mycket vidare
porer &n sommarveden. Det & arets nya var-
ved som skéter det mesta av vattentranspor-
ten upp i trédet. Pa hosten slutar arets ved att
fungera och vattentransporten kommer igang
forst nar ny grovporig varved vaxt till.
Skulle utvecklingen av varved hindras, finns
endast fjolarets sommarved med mycket
begransad kapacitet att tillga pa varen. Ny
sommarved kan senare ta Gver vattentrans-
porten. Sen tjalossning, vartorka och bark-
frostskador kan hamma bildningen av var-
ved och kan ge eken problem med vattenf6r-
sorjningen. Bok daremot ar stroporig, och
det kan varaen del av forklaringen till att
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boken klarat sig forhdllandevis béttre an
eken.

V aderleksforhallanden som kan fa ekdod att
tafart & ovanliga, och att sommaren 1983
skulle kunnavara en startpunkt for ekdod
blev vi varse langt senare. Sommaren 1983
drabbades stora delar av Europa av svar tor-
ka, pa manga hall extra besvarlig da aven
sommaren1982 varit torr. Aven om ekdod
endast rapporteradesi ett fatal unga ekbe-
stand i Tyskland, utsattes ekar i allménhet
for torkstress, dock utan omedel bara symp-
tom. Det var forst efter de tre ovanligt kalla
vintrarna 1984/85, 1985/86 och 1986/87
som ekdod blev allméan. Arsringsanalys av
ekar i Tyskland visade att de tr&d som hade
den mest abrupta tillvaxtminskningen 1986
och 1987 hade haft mycket svag tillvaxt
&ven under det svaratorkaret 1983 (Hart-
mann m.fl. 1989).

Parallellt konstaterades i Nederlanderna om-
fattande ekddd efter den (dér) sarskilt kalla
vintern 1984/85. De skadade tréaden hade
haft svag tillvaxt redan 1983. PAsavis knyts
de bada véderlekshandel sernaihop. Torkan
hade haft betydelse for vilkatrad som skulle
drabbas senare av kylan. | Nederlanderna
hade en sddan konstellation av samverkande
stressfaktorer (extrema vaderleksepisoder)
som initierat ekdod inte rapporterats sedan
1920-talet (Osterbaan och Nabuurs 1991).
De dodade ekarna var i 40-60 arsdldern och
utsattes sdledes for en extrem véaderl ekssitu-
ation for forsta gangen.

Markforhallandena paverkar rétternas ut-
bredning i marken och darmed bade deras
tork- och frostkanslighet. Att en stor andel
skadade ekar hade ytliga rotsystem visadesi
undersokningar i Nederlanderna (Osterbaan
och Nabuurs 1991) och i Frankrike (Land-
mann 1993), som ett resultatet av att de
vaxte pagrund mark eller pa mark med
starkt fluktuerande grundvattenniva. Aven
ek pamycket genomsl dppliga sandmarker
drabbades. Marker med tidvis hdgt och
fluktuerande grundvatten eller stagnerande
vatten innebdr perioder med syrebrist, vilket
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medfor rotddd och utveckling av ytliga rot-
system. Sadana marker, sarskilt dér ek odlas,
karakteriseras oftaav hog andel lera. De &r
vattenhd lande, men nér torkan drabbar sker
en snabb foérandring fran vat mark till torr.
Sédana marker visade sig ha flest skadade
ekar i Tyskland (Thomas och Hartmann
1998). Dock understrok Hartmann (1996) att
ekdod aven forekom pa vad som ansags vara
optimala standorter for ek.

Ekar med ytliga och av torka redan decime-
rade rotsystem var disponerade for att ska-
das ytterligare under de kalla vintrarna.
Hartmann m.fl. (1989) understrok att det
varit djup tjdle, stark kyla och barmark i
norra Tyskland. Balder (1989) uppmaérk-
sammade abrubt avtagande tillvaxt fran
1985 i Berlin och barknekroser uppkomna
vintern 1984/85. Han redovisade ocksa att
barmark gjort att tjdlen varit extrem ner till
20 cm djup. Ekarnas rotsystem kan ha deci-
merats ytterligare genom partiell bortfrys-
ning (Pomerleau 1991). | Kanada demon-
strerade Pomerleau (1991) snétackets bety-
delse genom att halla provytor friafran sn
och jdmfora med ytor med naturligt sno-
tacke. Traden pa de snofria ytorna uppvisade
under den efterfoljande sommaren svéara
skador i kronan och en del trad dog. En pa-
rallell kan drastill partiell bortfrysning av
ytliga rotsystem som initierade en omfattan-
de dod av bjork i Nordamerika under 1930-
talet (Hepting 1971).

Det fortjanar att understrykas att rotskador
allméant sett & svara att upptéacka. Det géller
i synnerhet frostskador pa rétterna, som blir
synligalangt efter frostepisoden och dessut-
om synsi kronan. Ett exempel &r den kron-
utglesning som drabbade méanga trédarter,
&ven ekar, i Europa efter de tvatorra som-
rarna 1975 och 1976, och som ansags bero
patorkan. Auclair (1992) havdar att flera
perioder med snabb véxling mellan varme
och kylavintern 1975/76 orsakade frysning
av rotter och att detta var den bakomliggan-
de orsaken till kronutglesningen.
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Hartmann och Blank (1992) skrev apropa
den abrupta tillvéxtminskningen efter de
kallavintrarna, att den var oberoende av om
de doende ekarna fatt synliga frostskador
eller g. Det tyder pa att det inte varit stam-
skador som varit avgérande for den abrupta
tillvéxtminskningen. Kombinationen tork-
stress och kal&ning, som foregatt de kalla
vintrarna, hade inte heller inneburit tydligt
minskad tillvaxt. Mycket talar for att den
starka kylan orsakade rotskador som resulte-
radei en abrupt minskning av diametertill-
vaxten. Sambandet med torkskadade trad
gor ocksa frysning av rotsystemen sannolik.
Skulle tillvaxtminskningen vara ett resultat
endast av djup och lange kvardrgjande tjdle
borde istéllet tr&d med djupa rotter skadats
varre. Det forkom &ven exempel pa ekar
som hade problem vilka hédngde samman
med den langvarigatjaen.

| Sverige var hdsten 1986 mild. | landets
sbdra del var november en av de varmaste
som Overhuvudtaget uppméits (Vedin 1987).
Kylan kom i december och januari 1987
kom att bli arhundradets kallaste (L arsson-
McCann 1988), en mycket ovanlig vader-
lekskonstellation. Den snabba forandringen
fran rekordvarmt till rekordkallt innebar
formodligen att rétterna som invintrar sent,
och kanske &ven andra delar traden, inte
hann bli tillrackligt invintrade. Ekdod borja-
de uppmérksammas redan hosten 1987, men
(med nagra fa undantag) endast i sydligaste
Sverige, dar det under den kallaste perioden
var lite snd. Rotsystemen hade darfor troli-
gen utsatts for starkare kyla dar, jamfért med
Syd- och Méellansverigei dvrigt, dar ett
tjockare snétécke isolerade.

Stréng vinterkylaflera &r i rad torde ha ut-
|6st ekskadorna och eftersom kylan drabba-
de hela norra Europa synkroniserades ska-
dornai hela omrédet.

Osedvanligt kalla vintrar och senvinterfros-
ter gav upphov till stam- och grenskador.

L angsmala barknekroser, resultat av frost-
skador i stammens innerbark uppkom i norra
Tyskland 1985-87. Hartmann (1996) havda-

de att barknekroserna kunde uppkomma alla
de aktuella aren eftersom det forekom sen-
vinterfroster allatre aren. Ett sddant exem-
pel var stark kylamars 1987. | Nederlander-
na uppkom barknekroser under vintern
1984/85 (Oosterbaan 1991). | Frankrike
uppkom skador under vintrarna 1984/85 och
1986/87 (Landmann m.fl. 1993) och i Sveri-
ge noterades barknekroser nagon gang sedan
tillvéxten avslutats hosten 1986 och till dess
tillvaxten kommit igang 1987 (forfattarens
observation). Om skadorna uppkommit pa
grund av den stranga vinterkylan och/eller i
samband med senvinterfrost kunde inte av-
goras.

Att barknekroserna verkligen var frysskador
far anses sékert (Sinclair m.fl. 1989). Hart-
mann (1996) papekar att &ven manga andra
tradarter drabbades av frysskador. | Sverige
hade t.ex. asken svara problem och manga
frukttrad fros efter de kallavintrarna. |
Nordtyskland hade 20 % av de dbende ekar-
na omfattande barknekroser (Hartmann
1996). | sydligaste Sverige hade ekarna som
dog snabbt (1987-89), omfattande barknek-
roser. Rotskador, p.g.a. djupare tjdle dar, kan
ha minskat tradens formaga att |aka bark-
nekroserna. Ekar i Syd-och Mellansverige
som dott senare under 1990-talet har ofta
visat sig ha smérre | &kta barknekroser, som
inte har varit avgorande for tradets dverlev-
nad. Istéllet har ekarna, som i mindre grad
skadades av kylan, senare dukat under av
andra sekundéra orsaker pa grund av ytterli-
gare stressituationer.

Decimerade eller stressade rotsystem kan
vara en generell grundldggande vaderleks-
skada. Till detta kan 1&ggas eventuellt for-
samrad vattentransport i sStammen pa grund
av svagt utvecklade varporer vissa &r. Dess-
utom kan s.k. vinterkavitation och emboli ha
uppkommit i den yttersta splintveden. Sada-
na brott pa véatskepelaren brukar vanligen
vara 6vergdende med hjalp av rottrycket
under varen. Skadornai rotsystemen kan ha
gjort kavitationen irreversibel (Tyree och
Sperry 1989) och pa sa sétt ytterligare for-
svarat ekens vattenupptagning pa varen.
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Flera av dessa faktorer kan ha samverkat sa
att ekens torkkanslighet okat. Dessvérre har
1990-talet praglats av snofattiga vintrar,
nagra mycket torravarar och fleratorra
somrar, vilket forsvarat ekarnas dterhamt-
ning.

Forhallandena kompliceras ytterligare av att
nedfallet av |uftfGroreningar, framst hoga
halter av kvaveforeningar, kan paverka dels
ekarnas torkkénslighet eftersom det medfor
att tradets krona vaxer mer &n roten, dels
frostkansligheten. Aven hoga halter av ozon
kan medforaforsamrad rottillvaxt.

Naringsfaktorer och luftforore-
ningar

| " Skogenstillstand i Europa, sammanfat-
tande rapport for ar 2000” fran UN/ECE
anges att bladverkets/barrskrudens nérings-
tillstand kan anses |agt och/eller obal anserat
i tréden pa omkring 30% av de undersokta
ytorna. Med tanke pa den omfattningen
kunde man vanta sig att naringsbrist eller
obalans skulle sldigenom som en viktig
faktor i ekskadorna. Dock finns det inte st6d
i litteraturen for att den langa perioden med
ekddd i grunden skulle vara ett mineralnar-
ingsproblem. Darfor & framstéliningen i
detta avsnitt nagot kortfattad.

| omréden med allvarliga obalan-
ser/néringsbrist av olika slag kan dessa trots
alt varaav betydelse for ekskadeproblema-
tiken. Flera specifika obalanser eller mine-
ralndringsbrister borde kunnaidentifieras.
Specifika néringsbristsymptom forekommer,
t.ex. pamarker dar tillgangligt mangan ar
lagt (Hartmann 1996). Specifika nérings-
brister innebér i almanhet att traden visar
symptom som ger en indikation paforhal-
landena och dérefter kan analyser visavilket
amne som &r bristamne och bristen avhjalpas
med tillforsel av dmnet.

| sin sammanfattning av forskningsresultat
rérande néringsfaktorers betydel se for ek-
dodsproblematiken, i ett samarbetsprojekt
mellan Donauldnderna, skrev Hartmann
(1996) att varken mark- eller bladanalyser
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hade visat nagra samband som tydde pa att
markforsurning skulle ha nagon predispone-
rande effekt for ekskadorna. Detta styrktes
av Thomas och Blittner (1998), som menade
att de skillnader i ndringsédmneshalter i bla-
den som man kunde iaktta mellan friska och
skadade bestand inte var orsaker utan snara-
re konsekvenser av skadorna.

Hartmann (1996) skrev vidare att férhojda
kvéavehalter i bladen dterspeglade depositio-
nen av kvavefdreningar. Denna kvavegods-
ling kan paverka rotternas hal sotillstand
genom att mykorrhizabildningen hdmmas.
Okad betydelse av markpatogener® & ocksa
tankbart, sarskilt i marker som karakteriseras
av tidvis hogt vattenstand. Vidare skrev han
att den goda tillgangen pa kvéave skulle kun-
na sétta ner frosthardigheten i barken och att
detta mojligen kunde forstérka skador orsa-
kade av senvinterfrost. Detsamma hédvdade
Landmann et a. (1993). | experiment visa-
des att hérdigheten under senvintern var
|&gre pa den solexponerade sidan av stam-
men. Under frostperioder fanns en tendens
till Iagre hardighet i bark med I&g C/N-kvot
samt i tréad som varen innan utsatts for
vecklarangrepp (Thomas m.fl. 1996). Detta
styrkte forfattarnas uppfattning att vinter-
frost och kalatning &ér en del av ett primart
orsakskomplex av betydelse for ekskadorna.
| den senaste bok-och ekskadeinventringen i
Sydsverige visade markkemiska analyser att
de flesta provytorna &r starkt sura och har en
|3g basméttnad. Dalig markstatus som ett
resultat av forsurningen framfors darfor som
en faktor som kan ha betydelse for ekarnas
vitalitet (Anderson och Sonesson 2000). Det
kan finnas ett lokalt samband mellan ekska-
dor och starkt férsurad mark i Sydsverige.
Fran Frankrike redovisades uppgifter om
ekskador pa sur och naringsfattig jord av
Landmann m.fl. (1993), men dock inte nagot
kausalt samband. | sin diskussion om luft-
fororeningarnas betydel se framholl Land-
mann m.fl. (1993) att ekdod férekommer
savé i norra Frankrike, med hog deposition
av sura amnen och hég ozonhalt, somi syd-

2! phytophthora-arter
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véastra Frankrike, dar féroreningshalterna &r
laga. Misstankar om att forsurning okar
torkkangligheten kunde inte styrkasi expe-
riment i USA (LeBlanc 1998).

Ozonhalterna & htga pa manga hall i Euro-
pa, aveni sodra Sverige. Det finns en risk att
ozon paverkar savél tork-, som frostkandlig-
het. | " Skogenstillstand i Europa’ 1999 ars
sammanfattande rapport skriver Krause och
Sanz: "Det & rimligt att anta att ozon starkt
bidrar till den férsamring som iakttasi sko-
gar idag sarskilt i Sydeuropa’. Aven om
effekterna av ozon &r svara att faststélla, kan
ozon vara en pusselbit i skogsskador av oli-
katyp i Sverige. Det behovs en forbéttrad
diagnostik for att sddana effekter ska kunna
upptackas.

[ Bergek

1B 1900 1950

Skogsek

a

Dock &r bristen pa pavisade samband mellan
ekskador och luftféroreningar fortfarande
pataglig, och detta har pa senare tid fram-
hallits av flera forfattare, Fuhrer (1998) gél-
lande Centraleuropa, Somogyi (2000) om
Ungern och Siwecki och Ulfnalski (1998)
om Polen.

Landmann m.fl. (1993) skrev, "the existence
of air pollution has never been a scientifi-
cally valid reason to conclude its responsi-
bility for any dieback”. Dessutom havdade
samma forfattare att dagens ekdod i Frankri-
ke, inte var varre an tidigare perioder med
ekdod (Figur 15). Om en okning anda skulle
skett, sa var forandringarnai skogsskotsel
over aren en troligare forklaring an luftfor-
oreningar.

ﬂ %‘/L*'
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Figur 15. Radietillvaxt index for bergek och skogsek baserat p& mer &n 500 trad av varje art pa Lorraine slatten
(kurvorna ar standardiserade for att kompensera for effekt av &lder). | 6ver 150 ar har den radiara tillvaxten
Okat for bada arterna. Bergekens utveckling ar betydligt starkare &n skogsekens. Ur Landmann et al. 1993.

Det &r viktigt att framhala att det &r svart att
faststélla effekter av olika luftféroreningar.
Forandringar i halter t.ex. av kvaveforening-
ar i luften &r séllan drastiska, och dess
godslingseffekt ger ingatydligahack i den-
drokronologiska kurvor. Dessutom &r de
forvantade effekterna 6kad tork- och frost-
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kanlighet. Darmed blir det fraga om att visa
att den tork- och frostkanslighet, som & na-
turlig, har forstérkts av fororeningarna.

Under vissa vaderl eksforhallanden kan troli-
gen hog halt av kvaveforeningar och ozon
samverka med andra omgivningsfaktorer
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och pasavis medverkatill 6kad torkstress
eller 6kad frostkanslighet i omraden med
hoga halter. Storleksordningen av paverkan
fran dessa amnen &r troligen i allmanhet
avsevart mindre &an fran andra skadegorande
forhallanden och organismer.

Svampar och insekter

Inom skogspatologin och skogsentomologin
anvands terminologin priméar och sekundér
skadegOrare. Priméra skadegOrare angriper
tréd utan foregaende tork- eller temperatur-
stress. Ekmjoldagg?, som & en primar ska-
degorare, angriper ek, garnajuvenilavavna-
der sdsom unga blad och skott. Sekundéra
skadegorare & andra sidan angpriper tréd som
har utsatts for stress av nagot slag. Stress
orsakad av t.ex. frost eller torka behdver inte
ge upphov till 1&ttobserverade synliga skador
men Okar mottagligheten for sekundéra ska-
degorare, av sdval svampar (Schoeneweiss
1981) som insekter. Sdana stressinducerade
svampar och insekter & sekundara, men da
deval angriper & de direkt avgorande for
tradets dod.

Primara skadegorare: Insektslarver som
kaldter ekar ar priméra, men orsakar sdllan
paegen hand att trad dor. Kalatning orsakar,
liksom torka och frost, priméra skador och
omnamns frekvent i beskrivningar av ekska-
dor. Viktigast i Sverige &r ekvecklare, lind-
métare, och frostfjaril®3, | Centraleuropa ar
ocksa |6vskogsnunnan® en viktig aktor.
Ekmjoldagg & en obligat patogen® pa ek
och darmed ocksa en priméar skadegorare.
Att ekmjoldagg oftablir alvarlig pa de er-
sdttningsskott som utvecklas efter kalatning
beror pa att svampen |éttare utvecklasi vér-
me langre fram pa sommaren. Bladmassan
kan pa detta vis bli kraftigt reducerad under
hela vegetationssasongen, vilket innebér
reducerad fotosyntes och minskad produk-
tion av kolhydrater. Dessutom innebér den

%2 Ekmj6ldagg Microsphaera alphitoides

% EkvecklareTortrix viridana, lindmétare Erannis
defoliaria och frostfjaril Operophtora brumata

24 |_vtradsnunnan Lymantria dispar

% En obligat patogen kan endast leva och utvecklas
pa sin specifika och levande vérdvaxt.
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minskade bladmassan att finrotter dor bort
och att de grévre rétterna utarmas pa reserv-
naring (Wargo 1996). De priméra skadego-
rarnas skador innebér saledes en stressitua-
tion for trédet, och de banar vag for sekun-
dara skadegorare. Kaléning och mjoldaggs-
angrepp tillsammans med frost/torka har
varit inledningen till flera ekdodsperioder.

Sekundéra skadegorare: Nér tréd stressas
forandras ocksa forutsattningarna for de
sekundéra organismerna. Fysiska forand-
ringar kan varatunnare arsring eller tunnare
bark vilket kan underl&tta for barkborrar att
etablerasig. Larvgangar i tunna arsringar
kan |&ttare skéra av hela drsringen én i breda
arsringar. Kemiska forandringar kan stimu-
lera @mnesomsattning och tillvaxt hos se-
kundara organismer. Omsesidig paverkan
mellan vérd och patogen & komplex, men
en del & kant om villkoren fér angrepp av
honungsskivling® i rétter pa ek (Wargo
1996). Torka och kalétning kan medfora att
rétterna utarmas pa stéarkel se och foregar
ofta honungsskivlingsangrepp. Halterna av
aminosyror i rotbarken kan 6ka vid &ndrad
kvavemetabolism vilket & mycket gynnsamt
for honungsskivling. Den inte bara véxer
snabbt utan far ocksa 6kad férmaga att mot-
sta fenoler, som naturligt skall hindra svam-
pens vaxt. Svampen tillats pa sa vis att kolo-
nisera och senare doda rotter. Stress paver-
kar ocksa de fysiologiska forandringar som
forknippas med tradets forsvarsmekanismer.
Aktiviteten hos enzymer som kan bryta ned
svampcellvaggar och doda svamphyfer re-
duceras, vilket underl&ttar svampens an-

grepp.

Likartade processer, som i rotter vid angrepp
av honungsskivling, intréffar férmodligen
aven i stambarken vid angrepp av svampar
som orsakar barknekroser och kréftsar (Grif-
fin m.fl. 1993). For att understka betydel sen
av torkstress for sddana angrepp testades
fyrahypoteser: 1) Torkstress 6kar koncent-
rationen av aminosyror och andra svamptill-
vaxtstimulerande amnen och dérigenom

% Honungsskivling Armillaria spp.
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stimuleras patogenernas aktivitet. 2) Tork-
stress minskar koncentrationen av inhibito-
rer som hindrar svamptillvaxt och darmed
stimuleras patogeners aktivitet. 3) Latenta
patogener kan leva som godartade endofyter,
men de kan reagera omedelbart vid episoder
med stress. 4) Torkstress orsakar reduktion
av energireserverna, vilket forsvagar var-
den/trédet och dérigenom minskar tradets
resistens. Det visade sig att ingen av hypote-
sernatillhandahdll en fullstandig forklaring
till interaktionerna mellan vard och patogen,
men de &r inte nddvandigtvis alternativ till
varandra. Ingen hypotes kan heller uteslutas
utan de kan alla spelaroll beroende pa om-
standigheterna (Griffin m.fl. 1993.

Frostskador i stammen och primér barknek-
rosi form av langsmala doda partier i inner-
barken, kan antingen forvarras eller |akas. |
Sverige upptrader en sekundar mikro-
svamp®’ i stor méngd i dessa barknekroser.
Den misstanks darfor angripainnerbarken,
sA att barknekroserna utvidgas, vilket om
nekroserna nar runt tradet medfor strangule-
ring och dod. En svamp observerades pa
samma sétt redan 1924 av Falck. Paden
europei ska kontinenten féregar angrepp av
tvaflackig praktbagge® ofta av infektion av
mikrosvampar. Tvéflackig praktbagge &r
séllsynt i Sverige och &r déarfor utan betydel -
se nér det galler ekskadorna hér.

Angrepp av honungsskivling i ekars rotsy-
stem har beskrivits fran perioder med ekdod
under hela 1900-talet. Torka & den stress-
faktor som oftast namns, som avgorande for
angrepp. Forlust av bladmassa genom kal ét-
ning av insekter, sen varfrost eller mjol-
daggsangrepp & andra viktiga stressfaktorer
som kan gora tréden mottagliga for ho-
nungsskivling. Angrepp i rotsystemet foljer
oftai slutskedet av 5 ukdomsutvecklingen.
Honungsskivlingarna bestar av ett antal ar-
ter, och det kréavs ingdende | aboratoriearbete
for att skiljadem &. Tre arter® identifiera-
desi Osterrike varav en, sedan tidigare kand

27 Cytospora intermedia
%8 Tvé&flackig praktbagge Agrilus biguttatus
# Armillaria ostoyae, A.gallica och A. cepistipes
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som starkare patogen® &n de andra tvg, an-
ses spelaen avgorande roll i skadeutveck-
lingen (Halmschlager 1998). | Sverige har
tva arter™ identifierats p& doende ekar. San-
nolikt kan olika arter dominerainom olika
regioner.

Sarskilt i Frankrike har angrepp av en ro-
trotesvamp®? uppmarksammats, framfor allt
pagamlaekar. Svampen kan levalangei
rotbarken och darmed férsvaga eken under
lang tid. Rotangreppen medfor att rotsyste-
met reduceras, men de kvarvarande rétterna
tycks varatillréckliga for tradets fortlevnad
under lang tid. Det &r forst i samband med
torkstress eller kaléning som det decimera-
de rotsystemet inte récker till och tréden
dukar under (Marcais m.fl.1999). Aveni
Tyskland och Storbritannien férekommer
sadana angrepp pa dldre ekar, enligt uppgift
dock sdllsynt. | Sverige & denna svamp
"rodlistad”, och sa sdllsynt att den inte kan
betecknas som en skadegorare.

De senaste aren har angrepp pafinrétter av
jordmikrosvampar®® uppmarksammats. Des-
sa svampar forekommer sarskilt i fuktiga
miljoer, men har inte uppmérksammatsi
samband med ekskador tidigare, kanske pa
grund av att de & svaraatt studera. Ett antal
arter av dessa svampar har pavisats framst i
jord runt rotter, men ocksai finrétter pa ekar
med " Decline” symptom. Experiment visade
att flera arter kunde orsaka rotdod och stam-
nekroser pa ekplantor. Lattast angrips fin-
rétter som utsatts for syrebrist (Jung m.fl.
1996). Skadornakan i gélva verket vara
resultatet av en kombination av syrebrist och
angrepp av jordmikrosvampar. Dessa svam-
pars betydelse for ekdod &r oklar, men de
kan vara viktiga séarskilt patidvis vattensju-
ka marker (Hartmann 1996). Jordmik-
rosvampar har identifierats paen del platser,
men de har trots intensiva efterforskningar

% Armillaria ostoyae

3L Armillaria borealis och A. gallica identifierade av
T. Kowalski, Krakow

% Collybia fusipes

% Framst Phytophthora- arter, men &ven mikrosvam-
par t.ex. Pythium- och Fusariumarter
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inte pétraffats pa andra. Halmschlager
(1998) skriver att anledningen till att han
inte fann nagra jordmikrosvampar kunde
vara klimatiska av typen, lite nederbord,
kallavintrar och lite sn6. Hartmann (1998)
kunde inte isolera jordmikrosvamapar fran
skadade ekar, men lyckades isolera dem fran
skadade bokar.

Det &r oftast i plantskolor som vi kommer i
kontakt med jordmikrosvampar som besvar-
liga patogener, men nyligen har angrepp pa
alar uppméarksammats paflera hall i Sverige.
Angrepp patrad har beskrivitsi Storbritan-
nien, framst i sbdra England (Strouts och
Winter 1994). Manga prydnadstradarter
drabbas. Intressant nog anses skogsek och
bergek sdllan bli angripna. Strouts och
Winter skriver att §ukdom orsakad av dessa
mikrosvampar 1&tt forbises eller misstolkas
och att sukdomen &r allvarligast pa vatten-
guka marker.

Det intresse som véckts for dessa svampar,
som ingdr i jordmykofloran, kommer sanno-
likt att ledatill att derasroll kommer att pre-
ciseras. DNA-teknik har nyligen utvecklats
for upptéckt och artbestamning av mikro-
svampar direkt fran jord (Nechwatal m.fl.
2001).

| sydvastra Frankrike observerades 1996
sjukdomssymtom pa unga skogsekar liknan-
de sukdomen " Ink Disease” parédek och

kastanj, som orsakas av en valkand starkt
patogen jordmikrosvamp™. Ett antal unga
ekbestand 13-25, & visade sig vara angripna
och foretedde kréftsar pa stammarna (Mau-
gard 1997). Den héar sukdomen, som ar
varmekrévande, ska dock inte férvaxlas med
de skador i det periferarotsystemet, som nu
ev. kan tillskrivas mindre patogena jordmik-
rosvampar av samma slékte.

Skeendenai " Decline”-gukdomar &r ofta
|langsamma och darmed blir det svart att
knyta samman olika handel ser. Ett exempel
dar snabb utveckling och tidig forskningsin-
sats visat pa tydliga samband har beskrivits
fran sydvastra Tyskland (Delb och Wulf
1998). Varme under bdrjan av 1990-tal et
gjorde att |6vskogsnunnan gynnades. Under
1993, och sarskilt 1994, blev ekarna starkt
kaldtna av nunnans larver och bada gangerna
angrep senare ekmjdldagg de kvarvarande
och nybildade bladen. Situationen blev
snabbt allvarlig och forskarna fick mojlighet
att noga folja skeendet. Redan i slutet av
1994 kunde en del doda ekar upptéckas.
Daodligheten bland trdd som endast kal&tits
1994 visade sig avsevart hdgre an bland de
trad som endast kal&tits 1993. Trad pa fuktig
mark som kal &its bada aren hade ungefar
samma dodlighet som de tréd som bara hade
kalatits 1994 (Figur 16).

* Phytophthora cinnamomi
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Figur 16. Ekddd beroende av kalatning av |6vskogsnunnan och vaxtplatsen fuktighet (Delb och Wulf 1998).

Till skillnad fran 1992/93 var vintern
1993/94 osedvanligt regnig. Under somma-
ren 1994 intréffade dessutom flera neder-
bordsrika askregn. Markerna kom darmed
tidvis att vara 6versvammade. Vid jamforel -
se mellan omraden med mycket hog fuktig-
het och s&dana med lagre fuktighet visade
det sig att en kal&tning dret 1994 tva ar sena-
re resulterade i en dodlighet pa 44 % re-
spektive 15 %. Dodligheten avtog starkt aret
1997.

| omrédet férekom inblandning av avenbok.
Den kal&ts ocks& av den polyfaga™ [6v-
skogsnunnan. Avenboken Gverlevde och den
fick inte ekmjdldaggsangrepp som ekarna,
eftersom ekmjdldaggen &r artspecifik. Skill-
naderna mellan ek och avenbok visar pa
ekmjoldaggens betydel se anser Delb och
Wulf (1998).

Traden férmodades ha mycket ringa vatten-
upptagning, eftersom bladmassan var starkt
decimerad. Detta paskyndade utvecklingen
av syrebrist i marken vilket ledde till rotdod.
De kala traden med mycket begrénsad
bladmassa och darmed begrénsade majlig-

% En polyfag insekt kan livnarasig pé fleraolika
vérdarter.
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heter till fotosyntes, producerade troligen
mindre mangd sensommarved och led
kommande var brist pa upplagsnaring for
bildning av de for ekens vattenupptagning sa
viktiga varporerna. Forlust av finrotter och
svagt utvecklad varved skulle kunnainneb&
rafysiologisk uttorkning som dodsorsak,
vilket &r forfattarnas hypotes (Delb och

Wulf 1998).

| de skadade bestanden har manga forsvaga-
de trad angripits av tvéflackig praktbagge
och honungsskivling. Jordmikrosvampar av
flera arter®™ har ocksd isolerats fran déende
finrétter och dessa angrepp anses ha forhind-
rat tillfrisknandet i bestanden.

Sammanfattningsvis medforde, under aren
1993-1996, |6vskogsnunnans kaldtning i
kombination med ekmjdldagg och samtidig
syrebrist pa grund av hogt vattenstand under
1994 en omfattande ekddd. Forsdmrad ut-
veckling av varporer kan vara en viktig an-
ledning till den snabba utvecklingen (Blank
1997). Den forhallandevis korta tidsperioden
varunder denna ekddd har utvecklats gor det
mojligt att dra sakrare slutsatser an i manga
andra ekdédssammanhang.

% phytophthora- och Pythium arter
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Slutord

Ekdod &r ett mangfacetterat syndrom i Eu-
ropa. Efter en genomgang av litteraturen,
kan det konstateras att ekdod har varit ett
aterkommande problem under hela 1900-
talet. Det mestatalar ocksa for att skadorna
ar av samma karaktar nu som tidigare och att
det kommer att handaigen.

Storskalig paverkan av vaderleksextremer
har troligen synkroniserat ekskador i regio-
ner med liknande klimat. Beroende pa forhi-
storia, standort och andra lokala forhallan-
den, t.ex. grundvattenniva, kan darefter
ekarna drabbas av olika sekundéra vader-
leksfaktorer, svampar och insekter.

Vid beddmning av orsaker till skogsskador
spelar skogsskotseln och dess férandringar
Over tiden en viktig roll. Detta géller prove-
niensfragor, val av véaxtplats, avverkningsre-
gimer, dikningsdtgarder mm. Atgérder som
beslutats och genomforts under spannet av
ett sekel har betydelse for skogens utveck-
ling och utseende idag.

| Frankrike och i Tyskland har uppenbarli-
gen ek under |ang tid ansetts vararel ativt
okandlig for mark med hogt och fluktueran-
de grundvatten. Nu havdas fran bada lander-
na att det &r dags att tanka om.
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Om skadorna & varre nu an tidigare ar svart
att avgora. Det vore dock inte férvanande
om de skulle vara mer omfattande idag, med
tanke pa de andringar som skett i ekskotsel
Over tiden. Landmann m.fl. (1993) betvivlar
att det skulle réra sig om en 6kning av ek-
skadornai Frankrike, men de skriver att om
en okning skett, s skulle forandringarnai
skogsskotsel Gver &ren vara den troligaste
forklaringen till skadedkningen.

Att extremt hoga halter av |uftféroreningar,
nara en utsl appskalla, kan ge skador pa skog
ar valkant sedan lange. Nér vi i dagligt tal
sager “luftféroreningar” avser vi oftast en
blandning av de utsp&dda féroreningar som
harror frén trafik, industri, jordbruk och
hushall och som sprids Gver stora omréden,
utan att de kan anknytastill en specifik for-
oreningskédla. " Sddana langvéaga luftforore-
ningar har inte visat sig varaav avgorande
betydelse for nuvarande skador paek, eller
for skador pa skogstrad Gverhuvudtaget ”
skrev Innes 1993. Det betyder dock inte att
fororeningar ar utan betydelse, men att p&-
verkan jdmfort med andra stressfaktorer
anses vararelativt |ag.
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Skogsvardsenkiten 1984/virkesbalanser 1985

Huvudrapporten/virkesbalanser 1985

Atervixttaxeringen 1984 och 1985

Skogsvardsorganisationens drskonferens 1986

Aterviixttaxeringen 1984 — 1986

Utvirdering av samridden 1984 och 1985/skogsbruk — renniiring
Forskningsseminarium/skogsbruk — renniring

Skogsvardsorganisationens drskonferens 1988

Gallringsundersskningen 1987

Skogsvardsorganisationens arskonferens 1990

Vigplan -90

Skogsvardsorganisationens uppdragsverksamhet

— Efterfrigade tjinster pd en 8ppen marknad

Naturvirdshinsyn — Tagen hinsyn vid slutavverkning 1989-1991

Ekologiska effekter av skogsbrinsleuttag

Svanahuvudsvigen

Transportformer i viglost land

Utvirdering av samridden 1989-1990 /skogsbruk — renniring
Skogsvérdsorganisationens &rskonferens 1992

Virkesbalanser 1992

Uppf6ljning av 1991 ars 16vtridsplantering pa dker

Aterviixtraxeringarna 1990-1992

Plantinventering 89

Skogsvérdsorganisationens drskonferens 1994

Gallringsundersékning 92

Kontrolltaxering av nyckelbiotoper

Skogsstyrelsens anslag for tillimpad skogsproduktionsforskning

Naturskydd och naturhinsyn i skogen

Skogsvardsorganisationens arskonferens 1996

Skogsvardsorganisationens Utvirdering av Skogspolitiken

Skogliga aktérer och den nya skogspolitiken

Féryngringsavverkning och skogsbilvigar

Miljshinsyn vid foryngringsavverkning - Delresultat frin Polytax
Bestandsanliggning

Naturskydd och miljsarbete

Réjningsundersékning 1997

Gallringsundersékning 1997

Skadebilden betriffande fasta fornlimningar och 6vriga kulturmiljévirden
Produktionskonsekvenser av den nya skogspolitiken

SMILE - Uppféljning av sumpskogsskotsel

Skéter vi ddellovskogen? - Ett projekt inom SMILE

Riksdagens skogspolitiska intentioner. Om mal som uppdrag till en myndighet
Swedish forest policy in an international perspective. (Utfért av FAO)
Produktion eller miljs. (En mediaundersskning utférd av Géteborgs universitet)
De tridbevuxna impedimentens betydelse som livsmiljser for skogslevande vixt- och djurarter
Verksamhet inom Skogsvérdsorganisationen som kan utnyttjas i den nationella miljsévervakningen
Auswertung der schwedischen Forstpolitik 1997

Skogsvardsorganisationens drskonferens 1998

Nyckelbiotopsinventeringen 1993-1998. Slutrapport
Nyckelbiotopsinventering inom strre skogsbolag. En jimf6relse mellan SVOs och bolagens inventeringsmetodik
Sveriges sumpskogar. Resultat av sumpskogsinventeringen 1990-1998
Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2000

Rekommendationer vid uttag av skogsbrinsle och kompensationsgodsling
Kontrollinventering av nyckelbiotoper 4r 2000

Atgirder mot markforsurning och for ett uchlligt brukande av skogsmarken
Inte klar

Utvirdering av samrdden 1998 Skogsbruk - renniring

Inte klar

Skog for naturvirdsindamal — uppfsljning av omridesskydd, frivilliga avsittningar, samt miljshinsyn vid féryngringsav-
verkning
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Av Skogsstyrelsen publicerade Rapporter:

1985 Utviirdering av OSI-effekter mm
1985:1 Samordnad publicering vid skogsstyrelsen
1985:2 Beskirning i tallfréplantager
1986:1 Bilvigslagrat virke 1984
1987:1 Skogs- och naturvdrdsservice inom skogsvirdsorganisationen
1988:1 Mallar fér stdndortsbonitering; Lathund for 18 lin i sédra Sverige
1988:2 Grusanalys i filt
1988:3 Bjérken i blickpunkten
1989:1 Dokumentation — Storkonferensen 1989
1989:2 Bok, ek och ask inom svenskt skogsbruk och skogsindustri
1990:1 Teknik vid skogsmarkskalkning
1991:1 Titortsnira skogsbruk
1991:2 OsI; utvirdering av effekter mm
1991:3 Utbotriffar; utvirdering
1991:4 Skogsskador i Sverige 1990
1991:5 Contortarapporten
1991:6 Participantion in design of a system to assess Environmental
Consideration in forestry a Case study of the greenery project
1992:1 Allmin Skogs- och Miljsinventering, OSI och NISP
1992:2 Skogsskador i Sverige 1991
1992:3 Aktiva Natur- och Kulturvirdande &tgirder i skogsbruket
1992:4 Utvirdering av studiekampanjen Rikare Skog
1993:1 Skoglig geologi
1993:2 Organisationens Dolda Resurs
1993:3 Skogsskador i Sverige 1992
1993:4 Av bocker om skog fir man aldrig nog, eller?
1993:5 Nyckelbiotoper i skogarna vid véra sydligaste fjill
1993:6 Skogsmarkskalkning — Resultat frin en fyradrig forsoksperiod samt forslag till dtgirdsprogram
1993:7 Betespriglad ildre bondeskog — fidn naturvirdssynpunke
1993:8 Seminarier om Naturhinsyn i gallring i januari 1993
1993:9 Forbittrad sysselsittningsstatistik i skogsbruket — arbetsgruppens stutrapport
1994:1 EG/EU och EES-avtalet ur skoglig synvinkel
1994:2 Hur upplever "gront utbildade kvinnor” sin arbetssituation inom skogsvérdsorganisationen?
1994:3 Renewable Forests - Myth or Reality?
1994:4 Bjursisprojektet - underlag for landskapsekologisk planering i samband med skogsinventering
1994:5 Historiska kartor - underlag fir natur- och kulturmiljsvird i skogen
1994:6 Skogsskador i Sverige 1993
1994:7 Skogsskador i Sverige — nulige och forslag till dtgiirder
1994:8 Hickfigelinventering i en dkerholme &ren 1989-1993
1995:1 Planering av skogsbrukets hinsyn till vatten i ett avrinningsomride i Givleborg
1995:2 SUMPSKOG - ekologi och skotsel
1995:3 Skogsbruk vid vatten
1995:4 Skogsskador i Sverige 1994
1995:5 Léngsam alkalinisering av skogsmark
1995:6 Vad kan vi lira av KMV-kampanjen?
19957 GROT-uttaget. Pilotundersskning angiende uttaget av tridrester pa skogsmark
1995:8 The Capercaillie and Forestry. Reports No. 1-2 from the Swedish Field Study 1982-1988
1996:1 Women in Forestry — What is their situation?
1996:2 Skogens kvinnor — Hur 4r liget?
1996:3 Landmollusker i jimtlindska nyckelbiotoper
1996:4 Férslag till metod f6r bestimning av prestationstal m.m. vid sjilverksamhet i sméiskaligt skogsbruk.
1996:5 Skogsvardsorganisationens framtidsscenarier
1997:1 Sjovatten som indikator pd markf6rsurning
1997:2 Naturvirdsutbildning (20 poing) Hur gick det?
1997:3 IR-95 — Flygbildsbaserad inventering av skogsskador i sydvistra Sverige 1995
1997:4 Den skogliga genbanken (Del 1 och Del 2)
1997:5 Miljeu96 Ridgivning. Rapport frin utvirdering av miljeurdgivningen
1997:6 Effekter av skogsbrinsleuttag och askdterforing — en litteraturstudie
1997:7 Malgruppsanalys
1997:8 Effekter av tungmetallnedfall pa skogslevande landsniickor (with English Summary: The impact on forest land snails by atmospheric

deposition of heavy metals)
1997:9 GIS—metodik fér kartliggning av markfSrsurning — En pilotstudie i Jonkopings lin
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Miljskonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrinsleuttag, asktillférsel och 6vrig niringskompensation

Studier 6ver skogsbruksdtgirdernas inverkan pa snickfaunans diversitet (with English summary: Studies on the impact by forestry
on the mollusc fauna in commercially uses forests in Central Sweden

Dalaskog - Pilotprojekt i landskapsanalys

Anvindning av satellitdata — hitta avverkad skog och uppskatta lovrijningsbehov

Baskatjoner och aciditet i svensk skogsmark - tillstdind och forindringar

Overvakning av biologisk mangfald i det brukade skogslandskapet. With a summary in English: Monitoring of biodiversity in
managed forests.

Marksvampar i kalkbarrskogar och skogsbeten i Gotlindska nyckelbiotoper

Omgivande skog och skogsbrukets betydelse for fiskfaunan i smé skogsbickar

Miljskonsekvensbeskrivning av Skogsstyrelsens férslag till dtgirdsprogram for kalkning och vitalisering
Internationella konventioner och andra instrument som behandlar internationella skogsfrigor

Malklassificering i ”Gréna skogsbruksplaner” - betydelsen for produktion och ekonomi

Scenarier och Analyser i SKA 99 - Forutsittningar

Samordnade &tgirder mot férsurning av mark och vatten - Underlagsdokument till Nationell plan fér kalkning av sjdar
och vattendrag

Skogliga Konsekvens-Analyser 1999 - Skogens méjligheter p& 2000-talet

Ministerkonferens om skydd av Europas skogar - Resolutioner och deklarationer

Skogsbruket i den lokala ekonomin

Aska frin biobrinsle

Skogsskadeinventering av bok och ek i Sydsverige 1999

Landmolluskfaunans ekologi i sump- och myrskogar i mellersta Norrland, med jimforelser betriffande forhallandena i
sodra Sverige

Arealforluster frin skogliga avrinningsomraden i Viistra Gotaland

The proposals for action submitted by the Intergovernmental Panel on Forests (IPF) and the Intergovernmental Forum
on Forests (IFF) - in the Swedish context

Resultat frin Skogsstyrelsens ekenkit 2000

Effekter av kalkning i utstrémningsomriden med kalkkross 0 - 3 mm

Biobrinslen i Séderhamn

Entreprendrer i skogsbruket 1993-1998

Skogspolitisk historia

Skogspolitiken idag - en beskrivning av den politik och vriga faktorer som péverkar skogen och skogsbruket

Grona planer

Foryngring av skog

Fornlimningar och kulturmiljéer i skogsmark

Annu ¢j klar

Framtidens skog

De skogliga aktdrerna och skogspolitiken

Skogsbilvigar

Skogen sociala virden

Arbetsmarknadspolitiska dtgirder i skogen

Skogsvardsorganisationens uppdragsverksamhet

Skogsbruk och renniring

Annu ¢j klar

Skador pa skog

Projekterfarenheter av landskapsanalys i lokal samverkan — (LIFE 96 ENV S 367) Uthilligt skogsbruk byggt pa land-
skapsanalys i lokal samverkan

Blir ingen rapport

Strategier for atgirder mot markf$rsurning

Markférsurningsprocesser

Effekter pé biologisk méngfald av markférsurning och motatgirder

Urvalskriterier for beddmning av markférsurning

Effekter pd kvivedynamiken av markf6rsurning och motétgirder

Effekeer pd skogsproduktion av markférsurning och motétgirder

Effekeer p& tungmetallers och cesiums rérlighet av markforsurning och motatgirder

Annu ¢j klar

Annu ej klar

Forest Condition of Beech and Oek in southern Sweden 1999

Ekskador i Europa
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Skogsvardsenkiten 1984/virkesbalanser 1985

Huvudrapporten/virkesbalanser 1985

Atervixttaxeringen 1984 och 1985

Skogsvardsorganisationens drskonferens 1986

Aterviixttaxeringen 1984 — 1986

Utvirdering av samridden 1984 och 1985/skogsbruk — renniiring
Forskningsseminarium/skogsbruk — renniring

Skogsvardsorganisationens drskonferens 1988

Gallringsundersskningen 1987

Skogsvardsorganisationens arskonferens 1990

Vigplan -90

Skogsvardsorganisationens uppdragsverksamhet

— Efterfrigade tjinster pd en 8ppen marknad

Naturvirdshinsyn — Tagen hinsyn vid slutavverkning 1989-1991

Ekologiska effekter av skogsbrinsleuttag

Svanahuvudsvigen

Transportformer i viglost land

Utvirdering av samridden 1989-1990 /skogsbruk — renniring
Skogsvérdsorganisationens &rskonferens 1992

Virkesbalanser 1992

Uppf6ljning av 1991 ars 16vtridsplantering pa dker

Aterviixtraxeringarna 1990-1992

Plantinventering 89

Skogsvérdsorganisationens drskonferens 1994

Gallringsundersékning 92

Kontrolltaxering av nyckelbiotoper

Skogsstyrelsens anslag for tillimpad skogsproduktionsforskning

Naturskydd och naturhinsyn i skogen

Skogsvardsorganisationens arskonferens 1996

Skogsvardsorganisationens Utvirdering av Skogspolitiken

Skogliga aktérer och den nya skogspolitiken

Féryngringsavverkning och skogsbilvigar

Miljshinsyn vid foryngringsavverkning - Delresultat frin Polytax
Bestandsanliggning

Naturskydd och miljsarbete

Réjningsundersékning 1997

Gallringsundersékning 1997

Skadebilden betriffande fasta fornlimningar och 6vriga kulturmiljévirden
Produktionskonsekvenser av den nya skogspolitiken

SMILE - Uppféljning av sumpskogsskotsel

Skéter vi ddellovskogen? - Ett projekt inom SMILE

Riksdagens skogspolitiska intentioner. Om mal som uppdrag till en myndighet
Swedish forest policy in an international perspective. (Utfért av FAO)
Produktion eller miljs. (En mediaundersskning utférd av Géteborgs universitet)
De tridbevuxna impedimentens betydelse som livsmiljser for skogslevande vixt- och djurarter
Verksamhet inom Skogsvérdsorganisationen som kan utnyttjas i den nationella miljsévervakningen
Auswertung der schwedischen Forstpolitik 1997

Skogsvardsorganisationens drskonferens 1998

Nyckelbiotopsinventeringen 1993-1998. Slutrapport
Nyckelbiotopsinventering inom strre skogsbolag. En jimf6relse mellan SVOs och bolagens inventeringsmetodik
Sveriges sumpskogar. Resultat av sumpskogsinventeringen 1990-1998
Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2000

Rekommendationer vid uttag av skogsbrinsle och kompensationsgodsling
Kontrollinventering av nyckelbiotoper 4r 2000

Atgirder mot markforsurning och for ett uchlligt brukande av skogsmarken
Inte klar

Utvirdering av samrdden 1998 Skogsbruk - renniring

Inte klar

Skog for naturvirdsindamal — uppfsljning av omridesskydd, frivilliga avsittningar, samt miljshinsyn vid féryngringsav-
verkning
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