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Bakgrund

Givet det hot som klimatfordndringarna innebar star samhallet infor stora utmaningar.
Det har angetts att Sverige ska vara fossilfritt till 2045. Denna omstallning tar sin
utgédngspunkt i att vi maste utveckla en bioekonomi inom ramen for vad naturen kan
tillhandahalla i form av fornyelsebara och hallbart producerade ravaror. Denna
utmaning galler i hog grad dven for mellersta Norrland och dér regionen har en
potential att vara foregéngare och en viktig aktor givet de stora naturresurserna.

Skog utgdr den dominerande naturtypen i mellersta Norrland och en viktig ravaru-
resurs for regionens industri. Den totala arealen produktiv skogsmark i regionen
uppgar till 4,3 miljoner hektar varav privata skogsagare dger cirka 40% och staten och
skogsbolagen dger resterande 60%. Totalt finns i regionen ett virkesforrad pa cirka 600
milj. m3sk. Forutom nagra procent skyddad mark sa sker ett modernt och effektivt
skogsbruk péd dessa arealer. Det finns stora forhoppningar att denna resurs aven i
framtiden ska utgora en viktig del av den regionala ekonomin och bidra till samhallets
klimatomstéllning. Detta inkluderar den transformation som skogsindustrin genomgér
dér mervardesprodukter utvecklas (exempelvis viskos och vardefulla kemikalier fran
bioraffinaderier) och mojligheterna att ersitta fossila byggnadsmaterial med foradlade
produkter baserad pa skogsravara, dvs att skapa effektiva substitutionskedjor.

En avgorande framgangsfaktor dr dock att hantera riskerna med 6kade skogsskador.
Gemensamt for manga skadegorare dr att deras effekt pd skogen lankar till den
pagdende klimatfordndringen och for flera kan man forutsdga att deras paverkan
kommer att 6ka i ett varmare klimat. Det finns dessutom en klar risk att &ven andra nya
skadegorare kan komma att etablera sig i regionen. Denna problembild har varit
utgédngspunkten for projektet BESKA. Vi har med medel fran ERUF, Regionerna i
Visternorrland och Jamtland/Hérjedalen samt med bidrag fran flera projektpartner
under &ren 2017-2020 bedrivit forskning och utveckling med syfte att stdarka det
regionala skogsbrukets beredskap for att méta dessa utmaningar.

Skogsskador i regionen

Under borjan av 2010-talet drabbades regionen av ett flertal stora stormar som
paverkade skogslandskapet och skadade stora volymer skog (Stormarna Dagmar dec
2011, 4-5 milj. m3sk; Hilde november 2013, 3.5 milj. m3sk; Ivar december 2013, 6 milj.
m3sk). I fotsparen av dessa stormar skedde epidemiska utbrott av barkborrar som
skadade ytterligare arealer skog. Vid sidan av stormar och barkborreangrepp finns
ocksd andra skadegorare i skog. Framst handlar det om sork, dlg, snytbaggar och
parasitsvampar som rotrota och torskatesvamp. Sammantaget orsakar dessa
skadegorare arligen ett ekonomiskt bortfall f6r skogsniringen motsvarande miljard-
belopp pa nationell niva och begrénsar skogens potential att lagra kol och att med
skogsravara substituera fossila material.
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Barkborrar — Ips typographus och Polygraphus spp.

Den Nationella riktade skadeinventeringen (Wulff 2016) for Vasternorrlands lan
genomfordes 2011-2016 av Sveriges lantbruksuniversitet. Redan 2011 uppskattade man
att drygt 800 000 m? gran hade dodats av barkborrar, i forsta hand granbarkborren 1.
typographus men man fann ocksa att dubbeldgade bastborrar, Polygraphus spp., hade
orsakat ovantat stora skador. En undersokning av barkborredddade granar visade att
de flesta (88%) hade angripits av bade I. typographus och Polygraphus spp. (Schroeder
2012). Mellan 2012-2016 dodades sedan ytterligare ca 800 000 m? gran av barkborrar,
vilket motsvarar 3% av den totala volymen gran i Vasternorrland. Darefter har ingen
ny skadeinventering gjorts i lanet, men vid Skogsstyrelsens svarmningsévervakning
sags rekordhoga fangster av granbarkborre i Torpshammar under 2018. Vi har inom
ramen for BESKA genomfort dvervakning av bastborrar under aren 2017-2020 och
resultaten av dessa studier visar att bastborrarna verkar 6ka i antal.

Ips typographus (5 mm) och Polygraphus subopacus (2 mm). Foto Lina Nisstrom.

Vid sidan av de inhemska barkborrearterna sa hotas skogen dven av invasiva arter. Ett
reellt exempel dr den bastborre (Polygraphus proximus) som &ar pa snabb spridning fran
Ostra Ryssland och som pa senare ar observerats sa langt vasterut som i regionen kring
St. Petersburg. Den har i nyetablerade omraden orsakat stora skador i barrskogar i
Sibirien. Aven om arten inte &nnu observerats i Sverige finns det stor risk att den i nartid
kan komma att etablera sig och med svarforutsagbara konsekvenser.

Betesproblematiken

Algbete &r ett stort problem och orsakar omfattande skador i tallungskogar och
foryngringen av 16vtrad. Den nationella dlgbetesinventeringen (ABIN) har sedan ett par
artionden foljt utvecklingen och registrerat skador pa tall och dven andra trddslag
(Ronn, Asp, Sélg, Ek — RASE) i bestdnd med en medelh6jd mellan 14 meter. Skadeldget
i sodra Norrland bedoms av Skogsstyrelsen som ett “svért skadelage” (se figur nedan)
och dar kraftfulla &tgarder behovs for att minska skadenivan. Under de senaste fem
aren (2016-2020) har mellan 11-13 % av ungtallarna arligen skadats och endast 60% av
tallarna i de inventerade planteringarna saknar skador.
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Skadade tallplanteringar i sodra Norrland baserat pd tre drs inventering (2018-2020). Morkare
farg anger en hogre andel av skadade tallstammar dn i de omrdden som har ljusare nyans.
(Skogsstyrelsens webbsida — Skoglig betesinventering).

Aven for RASE-arterna ar situationen besvirande. Dessa arter har stor betydelse for
den biologiska méngfalden i skogen och &r en viktig fodoresurs for manga betande djur.
Pa endast 7% av inventerade provytor har RASE-arterna en gynnsam konkurrensstatus,
dvs. en hojd i relation till omgivande trad som gor det mojligt for traden att bli en del
av det etablerade bestandet.

Inte bara betesskador av klovvilt utgor problem for skogsbruket. Sorkbete ar ett kant
problem i samband med foryngring. Detta galler inte bara skador efter plantering utan
sorkbete dr ocksa ett patagligt problem redan i plantskolorna. Under vinterperioden,
da plantor lagras under sno, kan vissa ar stora skador orsakas av sorkar. Detta innebar
inte bara forluster for plantskolan utan kan ocksa paverka tillgdngen pé skogsplantor
den kommande sdsongen.

Ovriga skadegorare

Vid sidan av de skadegorare som utgjort fokus i projektet finns en rad andra svampar
och insekter som skapar problem. Flera av dessa har diskuterats och belysts vid de
moten som det regionala skogsskadenatverket hallit sedan 2011.

Ett exempel &r torskatesvamp som under de senaste aren uppmarksammats som ett
vaxande problem i delar av norra Sverige. Den har varit etablerad i Sverige sedan lang
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tid och leder bade till att tallar dor och far minskad tillvéxt. Det har berdknats att upp
till 15% av den naturliga avgangen av tall beror pa torskateangrepp och att den totalt
orsakar en arlig produktionsforlust pa cirka 350 000 m3 (Witzell m.fl. 2017).

Ett annat exempel ar rotrota som orsakas av arter i sldktet Heterobasidion och finns
spridd i hela Sverige. Den ar en skadegorare framst pa gran och angreppen ér vanligare
i sodra Sverige men allvarliga angrepp forekommer ocksa i norra Sverige och da ofta
pa rikare mer produktiva marker. Det har berdknats att cirka 15% av alla granar i
avverkningsmogen alder ar angripna (Thor m.fl. 2004)

Snytbaggen ringbarkar barrtradsplantor pa hyggen och orsakar omfattande skador vid
bestdndsanldaggning. Den finns spridd i stora delar av Sverige men med minskande
problem langst i norr. Den har sannolikt gynnats kraftigt av trakthyggesbruket och
bedoms arligen orsaka skador for hundratals miljoner kronor (Witzell m.fl. 2017).

Begreppet multiskadad ungskog har pa senare ar blivit allt mer diskuterat. Problemet
med parallella angrepp av flera skadegdrare har uppmarksammats framst i norra
Norrland dar torskatesvamp i kombination med hart dlgbete och ibland aven i
kombination med andra parasitsvampar orsakat omfattande skador i tallféryngringar.
Problembilden har dock observerats dven i sddra Norrland. Regionens storre
skogsbolag (SCA och Holmen) har genomfért inventeringar som visar att fenomenet ar
utbrett och leder till bestdnd som inte nar upp till en acceptabel niva av foryngring.

Kunskapsbehov

Givet de utmaningar som pagaende och framtida skogsskador representerar sa finns
det ett stort behov att badde fordjupa den vetenskapliga kunskapen om specifika
skadegorares biologi och att ta fram metoder f6r 6vervakning och bekdmpning av dessa.
Detta inkluderar den kemiska kommunikation som styr insekters beteende i relation till
skogens struktur och paverkan av klimatrelaterade faktorer som véder och stérningar
(vind och brander). Aven for betande djur som &lg och radjur sa styrs deras fédoval av
kemiska signaler i form av smaker och dofter. Denna typ av grundldggande forstaelse
ar avgorande for att planera en skogsskotsel som minskar riskerna och i samband med
pagdende problem bekampa skador. God kdnnedom om det kemiska sprak som styr
skadegorarnas beteende dr ocksa viktigt for att etablera vervakning som kan ge en
tidig varning om potentiella utbrott.

Aven om det redan finns omfattande forskning inom dessa omraden sa aterstar dock
manga fragor som behover studeras och belysas. Kunskapsuppbyggnad och identi-
fiering av kunskapsluckor utgor fortfarande ett viktigt forskningsfalt for att skapa mer
motstandskraftiga skogar och for att utveckla effektiv bekdmpning och 6vervakning.
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Projektets mal

Baserat pa denna bakgrund identifierades ett antal projektmal f6r BESKA — pd bade
kort och lang sikt.

Efter projektavslut

Etablerade effektiva Overvakningsmetoder av populationsstorleken hos
granbarkborre, och flera arter av bastborrar (sldktet Polygraphus).
Overvakningssystem behdvs dels for att fa en tidig varning for epidemiska
utbrott av arterna, samt for mer intensiv 6vervakning under padgaende utbrott.
En utvecklad “push and pull”-metodik for att bekdmpa granbarkborre och
dubbelogade bastborrar under pagdende utbrott for att minimera skador i
speciellt utsatta kantzoner mellan hyggen och avverkningsmogen skog samt mot
reservat och nyckelbiotoper.

Ett falttest av de medel som Mittuniversitetet i samverkan med Sylvestris AB
sedan tidigare tagit fram for att reducera effekten av algbete i unga tallskogar.
Identifierade och testade nya skyddsmedel f6r skogsplantor som minskar skador
i plantskolor av sork.

Kommersialisering av skyddsmedel tillsammans med Norrplant nér det galler
ett sorkmedel och tillsammans med Sylvestris nér det galler antibetmedel for élg
och eventuellt inom ramen for ett avknoppningsforetag vid Mittuniversitetet
med stod fran Miun Innovation och Akroken Science Park.

Ett avknoppningsforetag vid Mittuniversitetet som kommersialiserar
kombinationen av nya doftdimnen och utvecklade dispensrar f6r anvandning vid
overvakning av ett brett spektrum av skadeinsekter.

Ett vl fungerande samarbetsforum for kunskapsspridning mellan skogsbruket,
myndigheter och Mittuniversitetets forskning. Detta inbegriper bade
kompetenshdjning inom skogsbruket kring skogsskador och identifiering av
ytterligare behov av metoder for att motverka framtida skogsskador.

Pa lang sikt

Ett regionalt skogsbruk med kompetens om och kapacitet for att battre hantera
nuvarande och kommande skogsskador givet ett forandrat klimat.

Nya produkter och tjanster for bekdmpning av skogsskador som kan produceras
och saluforas av foretag i regionen.

En vl utvecklad forskningsprofil vid Mittuniversitetet som kan stodja det
regionala skogsbruket med kompetens och losningar pé befintliga och nya
skogsskadeproblem.
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Samverkan

Projektet har tagit sin utgdngspunkt i den regionala samverkan kring skogsskador

som etablerades i borjan av 2010-talet. Det regionala skogsskadenéatverket har varit
bade en utgdngspunkt for att identifiera viktiga forskningsomraden och samtidigt

varit den viktigaste plattformen for kunskapsspridning.

Projektpartner

Foljande partners har ingatt och dar flera bidragit med ”“in-kind” medel och via
skogsskadenatverket paverkat forskningens inriktning;:

Callans Tra — Regionalt skogs- och sdgverksforetag, Vésternorrland

Persson Invest Skog — Regionalt skogsforetag, Jamtland

Sylvestris AB — Jamtlandskt foretag som arbetar med forskning och utveckling
av naturliga och miljévénliga kemikalier

SCA skog — Regionens storsta markéagare

Norrplant — Producent av skogsplantor, del av SCA Skog

Norrskog — Skogsagarforeningen i regionen

Spillkrakan — Néatverk for kvinnliga skogsadgare

Skogsstyrelsen — Myndighet

SLU - Aktiv forskarmedverkan i projektet

Finansiarer

Foljande finansiarer har bidragit med ekonomiskt stod

Tillvaxtverket, Europeiska Regionala Utvecklingsfonden Mellersta Norrland
Landstinget Vasternorrland

Region Jamtland/Héarjedalen

Brattasstiftelsen

Carl Tryggers Stiftelse for Vetenskaplig Forskning

Anna och Nils Hakanssons stiftelse

C. F. Lundstroms stiftelse

Ovrig samverkan

Projektet har ocksa bistatts med insatser fran externa forskare och forskningsinstitut
samt haft praktiskt stod fran regionala konsultforetag.

Rickard Unelius, Linnéuniversitetet. Faltforsok dar utveckling av fangstfallor varit
en stor del av arbetet. Doftamnen producerade av blanadssvampar har kom-
binerats med kommersiellt bete (Ipslure) for att se om féngster kar eller minskar.
Anna-Karin Borg-Karlsson, professor emerita KTH, och gastforskare vid
Mittuniversitetet. Kompetens kring kemisk kommunikation mellan svampar och



Mittuniversitetet Slutrapport — Bekampning av skogsskador i
Mellannorriand: BESKA

insekter och bidragit med idéer och metodutveckling rorande forsok med
blanadssvampar.

e Paal Krokne, NIBIO As Norge. Kompetens inom interaktioner mellan plantor —
insekter — svampar. Har bidragit med idéer och metodutveckling rorande
blanadssvampar.

e Mattias Larsson, SLU Alnarp, identifiering och tillverkning av doftdamnen som
rodlistade insekter anvinder fér kommunikation. Metodutveckling som
tillampats inom projektet BESKA.

o Florian Schistl, Zurich Universitet. Utveckling av analysmetoder som tillimpats
inom BESKA.

o Irena Valterova, Czech University of Life Sciences, Prag, i samband med uppstart
av analysutrustning, GC-EAD och EAG

e Yuri Baranchikov, Sukachev Institute of Forest, Krasnoyarsk, Ryssland. Laborativt
arbete och falttester i Ryssland av doftamnen f6r den invasiva arten Polygraphus
proximus.

o Frauke Fedderwitz, SLU Uppsala. Medverkan i forscket att skydda skogsplantor
mot sorkbete med metyljasmonat i plantskolor

e Nagra regionala konsultféretag har medverkat vid faltforsok som genomforts,
Effektiv Skog Sverige AB, Fransta (finansierad via SCA) stéllde i ordning Push-
Pull forsoken (fallning och transport av virke) och Boreal Partner AB, Sorberge
medverkade vid avldsning av forsoket.

Projektaktiviteter och resultat

Projektet har varit uppdelat i fyra delprojekt och nedan redovisar vi huvudresultaten
frén dessa.

Delprojekt — Kemiska doftamnen

Kemisk analys av doftamnen

En styrka i projektet ar att Mittuniversitetet har tillgang till ett stort antal instrument f6r
kemisk analys. Den kemiska instrumentering som finns bidrar till att man kan
undersoka och identifiera mycket sm& méngder av kemiska doftimnen. BESKA har
bidragit med utbyggnaden av denna infrastruktur genom att en GC-MS-EAD kunde
delfinansieras via projektet. Annan instrumentering som kopts in under projektet ar en
kapillardragare som anvands for att skapa elektroder till EAG/EAD samt en stereolupp
som anvands for att identifiera de olika Polygraphus-arterna samt vid montering av
insekter till elektroderna fér EAD/EAG. I infrastrukturen fanns sedan tidigare olika
typer av gaskromatografer (GC). Med dessa kan man védga molekyler (masspek-
trometri), ta reda pa vilka olika funktionella grupper som finns i doftdamnen (FTIR),
preparativ GC (isolering av kemiska doftamnen frdn komplexa blandningar) och nu
med GC-MS-EAD kan vi bade vdga molekyler och ta reda pd vilka som har biologisk
aktivitet (elektroantennografi, EAD). Andra instrument som ingar i infrastrukturen ar
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olika véatskekromatografi-system (LC), kdrnmagnetisk resonansspektroskopi (NMR),
och polarimeter.

Under 2018 genomfordes ett studiebesdk till Institutet f6r organisk kemi och biokemi i
Prag for att férvarva djupare kunskaper inom GC-EAD och EAG. Dessa kunskaper har
varit viktiga for projektet och sakerstallt att kompetens finns vid Mittuniversitetet.

For att kunna 6vervaka utbrott och spridning till nya omraden av olika skogsskade-
insekter dr det viktigt att ha effektiva fangstfallor. Detta kraver kunskap om d@mnens
biologiska aktiviteter med andra ord om de &r attraherande, repellerande eller saknar
aktivitet. Det kan vara substanser som en art sjilv producerar (feromoner) men dven
substanser som avges fran andra arter sasom trdd och blanadssvampar (kairomoner).
Ett effektivt sétt att undersoka vad skadeinsekterna reagerar pa ar att man samtidigt
som man identifierar dessa &mnen undersdker om de utldser en respons/aktivitet hos
insekten.

Med en gaskromatograf kopplad till en masspektrometrisk detektor (GC-MS) kan man
separera en blandning av olika &mnen och identifiera dessa genom att jamfora dess
masspektra ('fingeravtryck") med spektra i databaser eller syntetiska referens-
foreningar. I stallet for att lata allt prov ga till MS-detektorn kan man lata en del, med
hjélp av en luftstrom, blasa pa en insektsantenn som dr monterad mellan tva elektroder.
Ett &mne som ger respons genererar en svag signal som med hjilp av en forstarkare kan
registreras (s.k. elektroantennografisk detektion, EAD).

Analysutrustningen GC/MS-EAD med en forstorad bild av ett bastborrehuvud, fist mellan
tvd glaselektroder fyllda med saltlosning.
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Det framsta malet med detta delprojekt har varit att ta fram en metod for att snabbt och
enkelt ta reda pa vilka dmnen som de olika arterna av Polygraphus (dubbelogade
bastborrar) reagerar pa med hjalp av GC-MS-EAD. Detta har vi uppnétt, da vi med en
analystid pa under 10 min kan separera en blandning av olika &mnen, se vilka av dessa
som bastborrarnas antenner reagerar pa, samtidigt som vi kan identifiera amnena med
hjélp av deras masspektra.

Genom att ta reda pa vilka @amnen som utloser en biologisk aktivitet blir det majligt att
ta fram effektiva fangstfallor for att upptacka storre utbrott av befintliga skadeinsekter,
men dven Overvaka eventuell forekomst av nya invasiva arter. Med vart instrument och
den metod vi tagit fram kommer detta arbete att underlattas vasentligt och vi raknar
med att det kommer att leda till ett stort intresse frdn andra forskare, bade i Sverige och
utomlands, att samarbeta i nya projekt.

En forenklad version av GC-EAD é&r EAG (elektroantennografi), en metod dédr man
anviander en luftstrom och puffar dofter manuellt 6ver insektsantenner som ar
monterade pa elektroder. Denna metod foregés alltsé inte av en gaskromatografi. Om
man vet vilka kemiska foreningar man vill undersoka dr EAG en vanlig metod for att
ta reda pa om en doft ger en biologisk respons hos insekten. Ett exempel dr om ett
feromon eller kairomon &r kdnt kan man anvianda denna forenklade metod. Metoden
kan ocksa anvadndas for att identifiera aktivitet frdn okdnda d&mnen fran till exempel
extrakt av insekter, kortlar och vardvéxter och pd sa sétt studera interaktioner inom och
mellan arter.

GC-MS/EAD har varit ett viktigt analysinstrument for projektet. Men for att identifiera
manga av substanserna har flera andra analysinstrument varit viktiga. Bland annat har
preparativ GC med kiral kolonn anvénts for att separera, anrika och identifiera en
specifik stereoisomer av ett doftamne. Preparativ GC gar ut pa att man har en
separation av kemiska foreningar pa en kolonn, dessa kan sedan samlas upp i féllor
efter kolonnen. Detta gor att det ar mojligt att isolera kemiska doftimnen fran en
blandning av naturliga dofter eller fran en kdnd kopt blandning av kemikalier. Detta ar
en metod som kan tillimpas om en férening ar svar att framstalla eller isolera med
andra metoder.

Utveckling av feromonbeten for dubbelogade bastborrar

I Sverige finns tre arter av dubbeldgade bastborrar och f6r en av dessa var feromonet
kéant sedan tidigare (Polygraphus poligraphus). Inom ramen for BESKA har vi optimerat
betet for denna art (komposition, dispensrar och avgivning) vilket har lett till kade
fangster. Detta arbete har gjorts genom EAG-studier och kompletterade med faltforsok.

De tva andra svenska arterna av dubbel6gade bastborrar, P. punctifrons och P. subopacus
har studerats pa laboratoriet. Medan de gnager i barken pa stamsektioner av gran sa
har vi identifierat avgivna hanproducerade substanser med SPME-GC-MS. Dessa
substanser har sedan utvarderats genom faltforsok alternativt med hjalp av EAG for att
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identifiera de substanser som insekternas antenner svarar pa for att darefter testas i falt.
Lockdmnen (feromoner) f6r bada arterna har ddrigenom identifierats.

Stamsektioner av gran med gnagande bastborrar som analyserades med SPME-GC-MS.

Vi har @ven studerat den ryska invasiva arten Polygraphus proximus med SPME-GC-MS
och flera hanproducerade substanser har identifierats. Av dessa har tva substanser visat
sig attrahera insekterna i faltforsok. Provtagning av P. proximus samt faltforsok har
gjorts pa plats i Sibirien, da arten @nnu inte, vad vi kdanner till, finns i Sverige och da
man inte far ta in den i landet utan tillgang till sdkerhetsklassat laboratorium.

Sammantaget har vi identifierat tidigare okdnda feromoner for tre arter av dubbeldgade
bastborrar samt optimerat feromonbetet for en fjarde art. Vi har nu fungerande
feromonbeten for dessa fyra arter som kan anvédndas vid 6vervakning och vid behov,
dven fOr att bekdmpa dem i framtiden.

Overvakning av dubbeldgade bastborrar

Vi har ocksa genomfort Overvakning av P. poligraphus, P. punctifrons och P. subopacus
under 2017, 2019 och 2020. Detta har lett till att vi fatt en tydlig bild av arternas
flygperioder, relaterat till radande vaderforhallanden, vilket gett oss en mdjlighet att
folja populationerna 6ver tid.

Under 2020 satte vi dven ut Overvakningsfallor for den ryska arten P. proximus pa ett
par lokaler i Visternorrland. En nyligen publicerad rapport av European Food Safety
Authority (De la Pefia m.fl. 2020) uttrycker tydligt att det finns ett behov av denna typ
av overvakning da arten har visat sig vara en mycket svar skadegorare i barrskogar.
Man forvintar sig att P. proximus kommer att etablera sig i vastra Europa och en tidig
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upptackt anses da vara avgorande for att man ska kunna hantera eventuella utbrott.
Utan feromonfillor dr det mycket svart att upptécka arten tidigt.

En dvervakningsfilla for dubbelb’gc;de bastborrar. Samma typ av filla anvindes ocksd vid
utvecklingen av feromonbeten for bastborrarna.

Analys av svampproducerade substanser

Vi har dven undersokt den kemiska kommunikationen mellan vednedbrytande
svampar och barkborrar dar fokus varit pa att med kemisk analys identifiera &mnen
som svamparna avger. Malet har varit att identifiera &mnen som dven ingar i skade-
insekternas egna kemiska kommunikation sasom sexualferomon och aggregations-
feromon. Dessa feromon &r det som framkallar en massattack av insekter pa tradet och
som dédrmed gor att tradet dodas i samverkan med de svampar som introduceras av
den attackerande insekten. Det &r darfor viktigt att ta reda pa om svampen producerar
skadeinsekternas feromon och om det darfér ocksa gar att 6ka attraktionskraften hos
de feromonbeten som anvénds for att fanga skadeinsekten i fallor eller i fangstvirke.
Laboratorieférsoken gjorda med védxande vednedbrytande svampar pa néringsbetad
agar, i naringsbetad vitska och pa granstammar (ca 50 cm) har visat att det finns
feromoner bland de fran svampar avgivna dmnena (kairomoner). Resultaten kan
anvéndas for att optimera beten for olika typer av fallor i framtiden dér malet kan vara
att ersdtta de syntetiska feromonerna helt och anvinda svamparna direkt som bete
alternativt anvinda dem som producenter av feromonet. Arbete med att identifiera
svampar som selektivt kan producera svarframstéllda feromoner pagar och genteknik
(sdsom CRISPR-Cas9) skulle kunna nyttjas for att effektivisera svampens produktion
och/eller for att forfina stereoselektiviteten sa att enbart ritt spegelform av feromonet
framstalls i hyperren form.
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Delprojekt — Push and Pull i fangstvirke

Push and pull gar ut pa att effektivisera fangstmetoderna for granbarkborrar och
skydda utsatta bestdndskanter frdn nya angrepp. Under hela projektperioden var
skadetrycket fran granbarkborrar relativt hogt i Vasternorrland vilket underlattat
mojligheten att studera anvandandet av fangstvirke.

Nar nya kalhyggen tas upp, bildas ofta skogskanter mot dldre skog dar gamla granar
plotsligt blir fristallda. Traden blir da ofta torkstressade, solstressade eller skadade av
storm och ddrmed okar risken for stora angrepp av granbarkborrar. Andra utsatta
bestdndskanter kan vara omrdden som gransar till naturreservat, naturvards-
avsattningar och nyckelbiotoper dar skadad granved lockar till sig granbarkborrar.

For att skydda dessa omraden, och effektivisera fangsten av granbarkborrar har vi
studerat om effektiviteten av fdngstvirkesfdllor kan forstarkas med doftamnen och
darmed ©ka skyddet av bestdndskanter frdn angrepp. Detta kallas push and pull.
Genom push and pull vill man dra till oss och fdnga in granbarkborrar i fangst-
virkesfallor (pull), samtidigt som vi vill forstarka effekten och skydda angransande
bestdnd genom att trycka tillbaka granbarkborrarna fran bestdndskanten genom att
hénga ut 16vtradsdoft (push). Liknande forsok har gjorts tidigare, men aldrig i storre
skala och inte pa vara breddgrader.

Fangstvirkesfallor

En “falla” i vart fall har bestatt av féllda farska granstammar med en toppdiameter pa
minst 10 cm som placerats ut intill bestdndskanten péa ett nyupptaget kalhygge
angransande till dldre granskog (se figur nedan). Halften av fallorna betas med
doftamnen som ar kénda att locka till sig granbarkborrar (Ips-Lure) och halften lamnas
obehandlade for kontroll. Nar granbarkborrarna vaknar under véren sa kommer de
dras mot det nyupptagna hygget i jakt pa skadade/férsvagade granar att foroka sig i.
Vid hygget kommer granbarkborrarna kdnna den lockande doften fran fangstvirkes-
fallorna och vélja att angripa de stockar vi lagt ut. Fallorna kan sedan foras bort fran
hygget innan larverna kldcks och darmed har man forhindrat att en ny generation
granbarkborrar utvecklas.

Fordelen med fangstvirke framfor traditionella plastfallor ar att kunna nyttja befintliga
granstammar i hyggeskanten. Granar som &r tork/solstressade och dnda skulle riskera
hoga angrepp av granbarkborrar. Genom att anvinda dessa som fangstvirke sédker-
stdlles att de insekter som angriper dessa stammar tas ut ur skogen innan en ny
generation insekter hunnit utvecklas.
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Bilden visar en fa"ngstirkslla bestdende av tvd firska granar som fillts och apterats i ca 3
m ldnga stockar. Fingstvirket placeras sedan lings med hyggeskanten pd nya hyggen innan
barkborrarna borjar sin svdrmning.

Avskrackande doftiamnen

De granbarkborrar som inte fdngas i fangstvirket riskerar danda att angripa den stdende
skogen intill kalhygget, framfor allt om det forekommer skadade/forsvagade dldre
granar. Genom att placera ut doftaimnen associerade till 16vtrad langs med bestands-
kanten s har vi utvdrderat mdjligheten att hindra granbarkborrarna frén att angripa
trdden i den narliggande skogen. Behallare med l6vtradsdoft fastes pa granstammar
langs med solbelysta hyggeskanter. Genom att skapa en rida av ”artificiell 16vskog” kan
man teoretiskt trycka tillbaka granbarkborrarna ut pa hygget och till fangstvirke igen
(push). Granbarkborrarna tror att de mots av en Io6vdominerad skog, och vander darfor
om for att finna lampligare foryngringssubstrat.
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il

Bilden visar smd behdllare med 6tréidsd0ft som, tillsammans med regnskydd, dr fist pd
tridstammar i bestdndskanten mot det nya kalhygget.

Forsoksdesign

Ett storre faltarbete utférdes under somrarna 2019 och 2020. Med hjdlp av SCA soktes
omraden ut ddr utsatta bestdndskanter fanns. Pa varje omrade placerades en
traditionell trattfalla for att overvaka forekomsten av granbarkborrar. Tillsammans
med konsultforetaget Effektiv skog placerades fangstvirkesfillor ut langs med
bestandskanterna i bérjan av maj. Totalt bestod vart faltforsok av 28 fangstvirkesféllor
uppdelat pa tva ar.
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Bilden visar forsoksdesignen: Varje replikat bestir av fyra fingstvirkesfillor, varav tvd dr
behandlade med feromon (Ips-Lure). Intill tvd av fillorna dr dessutom bestdndskanten
preparerad med lovtridsdoft. Det ger varje replikat alla fyra mojliga kombinationer: i) push,
ii) pull, iii) push och pull och iv) ingen behandling (kontroll). 2019 anlades tre replikat, och
2020 fyra replikat av studien

Fangstvirkesresultat

Barkborrar drogs till alla vara fangstvirkesféallor och avsevarda mangder fdngades.
Dock kunde vi inte se 6kade fangster nir vi anvander push-pull.

Fangstvirket fingade ett stort antal granbarkborrar, oavsett om vi behandlade det med
feromon eller ej. Diagrammen nedan visar antalet modergangar i fyra stickprov pa varje
stock. Totalt per behandling fdngades ca 25000 ganger fler insekter 4n vad som fastnade
i vara stickprov. I anslutning till hélften av fillorna placerades dven behallare med
lovtradsdoft ut langs med bestdndskanten pa stammar av stdende trad.

Under vara tva forsoksar kunde vi dock inte se att vi fdngade fler insekter i véart
tangstvirke ndr vi anviande kemiska signaler for att paverka fdngsterna. Detta trots att
populationerna av granbarkborrar var stora och trots att vi anvénde substanser med
kanda effekter pa granbarkborren.
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Granbarkborrar pa fangstvirkesfallor
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Resultat frin forsoken med fingstvirke under de tvd dren dd forsoken genomfordes.
Fingsterna varierade mellan dren men ingen tydlig eller statistisk signifikant skillnad fanns
mellan kontrollen (fingstvirkeshogar utan Push eller Pull) och fingsvirkeshogar dir
attraherande (Pull) eller repellerande (Push) kemiska dmnen anvints med syfte att oka
fangsterna.

Varfor blev det sa? Granbarkborrar lever i en heterogen miljo ddr de hela tiden moéts av
lovtradsdofter och tvingas parera for att hitta ratt vardtrad. Evolutiondrt har de da
utvecklat ett extremt kansligt luktsinne for att skilja pd tradslag. Granar kan bli
angripna dven om de vaxer intill enstaka l6vtrad. Sannolikt kravs ett storre inslag av
lovtrad for att paverka granbarkborren och dven om vi tillfort 1ovtradsdoft var den inte
tillrackligt stark for att 6verskugga doften fran lampliga granar. Vara resultat pekar pa
att det krdvs en relativt hog inblandning av 16vtrdd i skogskanter for att paverka
granbarkborrens beteende och att det dr svart att skapa detta artificiellt.

Vart forsok visar att fangstvirkesféllor ar lika effektiva att finga granbarkborrar oavsett
om de omges av en “artificiell Il6vskog” eller inte. Om det vore mgjligt att trycka tillbaka
granbarkborrar med 16vdoft for att skydda bestandskanter, sé skulle det visat sig i form
av storre fangster i fingstvirket.

Inte heller observerade vi nadgon effekt av att tillfora feromon (Ips-lure) pa fangstvirket.
Sannolikt lockar virket i sig till sig tillrackligt ménga granbarkborrar som sedan sjalva
producerar tillrackligt med feromon for att locka till sig fler och den extra méangd
feromon som vi tillfort har liten betydelse.

Om man i framtiden vill fortsatta att skydda kansliga bestdndskanter fran angrepp av
granbarkborrar s visar véra resultat pa att det ar vart att satta ut fangstvirkesfallor.
Baserat pé vara och andra studier framstar fangstvirke som effektivare an traditionella
trattfallor. Vi kan dock inte se att det skulle vara praktiskt eller ekonomiskt forsvarbart
att placera ut “artificiella 1ovtrddsridder” eller att tillfora ytterligare feromon i
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fangstvirket. Det paverkar inte antalet fingade insekter i fangstvirket, och darmed
paverkar det troligen heller inte antalet angripna trad i bestdandskanten. Daremot har
BESKA arbetat fram en effektiv arbetsmetod for att pa plats manuellt falla granar och
placera ut fangstvirkesféllor. Tillsammans med SCA och deras partner, Effektiv skog,
kommer de adven i fortsittningen kunna erbjuda metoden med fangstvirkesfallor vid
utsatta bestdndskanter i vér region.

Delprojekt — Skadegodrare pa skogsplantor

Algbete i tallplanteringar

Projektet med att skydda talltoppar fran &lgbete i ungskog med hjalp av granbarks-
extrakt har fallit vél ut och resulterat i en vetenskaplig artikel (Lindmark et. al., 2020)
och en produkt ar fardig for kommersialisering.

Under vintern 2017/2018 samt 2018/2019 genomfdrdes tva storskaliga faltforsok i
Junsele med att skydda talltoppar fran algbete under vintern. Forsoksomradet valdes
utifran att det lokalt fanns allvarliga betesskador i tallungskogar. Over hilften av alla
tallar hade farska betesskador. Totalt ingick ca 5000 tallar i dlgbeteshojd i forsoket.

Behandlingen bestod av manuell applicering av Antibeta®. Antibeta© bestar av ett
etanolextrakt av granbark, en produkt utvecklad vid Mittuniversitetet fore, och under
projektperioden. Granbark forekommer i stora méangder vid vara trdindustrier i
regionen och ar idag en produkt med mycket 1lagt foradlingsvarde. Det ar ocksa ként
att dlg och andra klovvilt undviker att dta granbark (bortsett fran en kort period pa
varen nar naringshalten stiger i granen). Detta beror troligtvis pa att barken innehaller
hoga koncentrationer av forsvarsimnen som for betande djur smakar illa och ar svara
att brytaned. Genom att extrahera granbark i etanol kan man dra nytta av dessa &mnen
och f& talltoppar pa unga trad att smaka som gamla granar. Genom BESKA har vi nu
hittat en effektiv metod att extrahera dessa amnen till en spray som appliceras pa tallens
toppskott och som minskar betesskadorna med upp till 80%.
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Andel trdd med betade

toppskott
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Repellent Ethanol Control

Diagrammet visar andelen av alla trid med toppskottsbete. Ca 20 % av alla trid som var
obehandlade, eller enbart sprayade med etanol hade betade toppskott. Motsvarande siffra for
trid sprayade med Antibeta© (Repellent) var 4 %.

Vid behandling sprayas ca 10 ml av etanolextraktet pa toppskottet pa tallplantor i
algbeteshdjd (1-2,5 m). Appliceringen skedde under december manad, efter att triden
invintrat. Inventering gjordes sedan under maj och juni manad, efter att trdden bdrjat
skjuta skott. Farska betesskador dr da enkla att skilja fran gamla, och resultatet var
mycket gott bada forsoksperioderna. Antalet betade toppskott pa tall minskade med
80%, och ingen skada pa plantorna var synlig.

\‘ N .d 4

NEiE &

Bilderna visar tvd toppar som under foregdende vinter behandlats med Antibeta®©.
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Under 2019 genomf&rdes en marknadsanalys via Miun Innovation for att underscka
mojligheter och utmaningar med kommersialisering av produkten. En fardig mark-
nadsanalys togs fram, samt en kravspecifikation fran kemikalieinspektionen for att fa
Antibeta© klassat som ett godkant vaxtskyddsmedel.

Intresset for Antibeta® har varit stort inom den regionala skogsnéringen. Behovet av
plantskydd &r uppenbart, och Antibeta© ar en lokalproducerad, prisviard och latt-
anvand produkt som genom BESKAs arbete visat sig vara mycket effektiv.

Sylvestris AB, ett avknoppningsforetag fran Mittuniversitetet med site i Brunflo, stéar
nu i startgroparna att kommersialisera och silja Antibeta® till lokala skogsaktdrer.

Sorkar i plantskolor

Bekdmpning av skadegdrare sker inte bara ute i skogen. Aven pa plantskolor finns
problem med skadegorare. Vid Bogrundets plantskola (Norrplant SCA) i Timra odlas
varje ar ca 100 miljoner plantor. Under vintern forvaras plantorna ute pa friland, tackta
av sno, i vantan pa leverans under varen. Under vintern uppkommer ofta problemet
med att sorkar uppehaller sig under snon och &ter plantor i tusental, ibland upp till en
miljon plantor under en vinter. Det orsakar inte bara ekonomiska forluster for
plantskolan, utan &ven logistiska bekymmer d& manga arealer avverkad skog riskerar
att std utan plantor for foryngring. Bogrundet har provat olika, giftfria, sitt att halla
sorkarna utanfor plantskolan men med déliga resultat.

Det ar kdnt av erfarenhet att sorkar dr opportunistiska i sitt f{ddosok. De éter inte alla
plantor i ett omrade, utan selekterar ut vissa. Tidigare studier har visat att sorkar valjer
plantor med hogre naringsvarde. Plantor frdn plantskola dr darfor extra begarliga for
sorkar d& de ar val godslade och innehdller maximalt med néringsdamnen. Tidigare
studier visar ocksa att plantor med hog andel naringsamnen innehaller en lagre andel
forsvarsamnen, vilket ocksa kan vara en orsak till varfor de ar extra begarliga.

Vi ville déarfor skydda de néaringsrika plantorna frdn plantskolan med naturliga
forsvarsamnen. Detta delprojekt utvarderade tva typer av naturligt plantforsvar. Dels
behandlade vi granplantor med etanolextrakt med hogt innehall av férsvarsamnen fran
gran (granbark, Antibeta©) och bjork (bjorknaver), samt genom att inducera plantornas
eget forsvar genom att anvanda metyljasmonat (MeJA), ett naturligt forekommande
vaxthormon. MeJA produceras naturligt av vaxter som skadats, det signalerar till vaxter
intill att producera forsvarsamnen for att forbereda sig for eventuell skada. Darmed kan
man f& MeJA-behandlade plantor att sjalva producera extra forsvarsamnen, samma
forsvarsamnen som aterfinns i granbark och ndver. Etanolextrakt har visat sig vara
effektivt for att minska betet av &lg och radjur pa tallplantor (se under rubriken ”Alg”
ovan), och MeJA har visat sig minska skadorna fran snytbagge (Hylobius abietis) pa
granplantor (Fedderwitz et. al., 2016).

Under hosten 2018 sprayades totalt ca 12000 plantor av gran och tall med granextrakt,
bjorkextrakt eller MeJA. Plantorna placerades sedan ut pa olika platser inom och
runtomkring plantskolan dar det tidigare forekommit sorkskador. Plantorna fick sedan
sta orérda under vintern 2018/2019.
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Behundlade pluntor vid Bogrundets plantsola (Norrplant SCA) ﬁ)re utplacermg

Under varen 2019 samlades plantorna in och sattes i vaxthus. Dock visade det sig dels
att ingen av plantorna, inte heller de obehandlade kontrollplantorna, hade angrepp av
sork. Vintern 2018/2019 hade rekordfa angrepp sa ingen behandlingseffekt kunde
utredas. Dessutom visade det sig att skotten pa framforallt gran, men &ven tall, tog
skada av behandlingen. Darfér avslutas projektet med att skydda skogsplant fran
sorkskador med naturligt férsvar.

Delprojekt — Samverkansplattform

Det regionala skogsskadenatverket etablerades i samband med de stormar som
drabbade regionen under tidigt 2010-tal och de barkborreangrepp som foljde dessa.
Initialt fanns stod fran Lansstyrelsen i Vidsternorrland och en serie av moten och
aktiviteter genomfdrdes. Som en viktig del i projektet BESKA erholls medel for att driva
denna samverkan vidare. Under projektperioden har fyra nitverksméten och en
faltexkursion genomforts. Tanken var att genomfora ytterligare faltexkursioner men
corona-pandemin gjorde att dessa inte kunder genomféras. Pa tréaffarna har férutom
presentationer och resultat fran BESKA-projektet en rad andra medverkat; fran
myndigheter, skogsbruket savil som externa forskare. Motena har varit valbesdkta och
okat kunskapslaget kring olika skogsskador visentligt. Forhoppningen &r att
skogsskadenatverket dven kan fortleva efter BESKA-projektet avslutats. Nedan
beskrivs i mer detalj vad som avhandlats pa genomforda moten. Vi kommer dessutom
att genomfora ett slutseminarium i mars 2021 dar BESKAs projektresultat presenteras.
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Natverksmotet 2017, 11 december vid Mittuniversitetet, Sundsvall

Ett 30-tal deltagare fran 13 foretag, organisationer och myndigheter deltog i motet. Vard
for motet var Mittuniversitetet.

¢ Informationspass
0 Anna Marntell, Skogsstyrelsen informerade fran sitt arbete som regionens
Skogsskadesamordnare; Karin Palmgren, Skogsstyrelsen informerade om
Interregprojekt; Karin Dafnés, Spillkrdkan informerade om natverket for
kvinnliga skogsagare.
e Skogsskadeldget 2017 och prognoser for 2018
0 Gunnar Isaksson, Skogsstyrelsen berdttade om barkborreldget i Sverige
och den nya skadesvampen Diplodia pinea; Niklas Aberg, Skogsstyrelsen
redogjorde for fallfangster av barkborrar 2017 i regionen.
e DPresentationer frin BESKA
0 Bengt Gunnar Jonsson, Mittuniversitetet gav overgripande information
om projektet; Lina Viklund, Mittuniversitetet berdttade om genomférda
faltsstudier 2017; Erika Wallin och Erik Hedenstrom, Mittuniversitetet
informerade om utveckling av feromoner och beteendepéverkande amnen;
Lina Viklund och Erik Hedenstrom, Mittuniversitetet varnade for den
potentiellt invasiva ryska bastborren Polygraphus proximus; Matilda
Lindmark, Mittuniversitetet och Kerstin Sunnerheim, Sylvestris AB
redogjorde for planerade forsok med det beteshammande dmnet Antibeta;
Niklas Borgh SCA Norrplant berattade om sorkbete i plantskolor och pa
hyggen.
e Avslutande diskussion infor 2018
0 Alla medverkande — Behov av information och forskningsinsatser

Nitverksmotet 2018, 5 december vid Alggardsberget, Bispgarden

Ett 30-tal deltagare fran 11 foretag, organisationer och myndigheter deltog i métet. Vard
for motet var SCA Skog.
¢ Informationspass
0 Magnus Andersson, SCA Skog informerade om foretagets arbete med
skogsskador; Anna Marntell, Skogsstyrelsen informerade fran sitt arbete
som regionens Skogsskadesamordnare
o Skogsskadeldget 2018 och prognoser for 2019
0 Gunnar Isaksson, Skogsstyrelsen redogjorde for barkborreldget i Sverige;
Niklas Aberg, Skogsstyrelsen redogjorde for fallfangster av barkborrar
2018 i regionen; Frida Carlstedt, Skogsstyrelsen berdttade om viltbetes-
situationen; Gunnar Isacsson och Clas Fries redogjorde for problem med
torskatesvamp; Bengt Gunnar Jonsson, Mittuniversitetet rapporterade
frén ett nationellt méte kring RASE (Ronn, Asp, Silg och Ek).
e Presentationer fran BESKA
0 Bengt Gunnar Jonsson, Mittuniversitetet berdttade om projektet; Joakim
Béng, Erika Wallin och Erik Hedenstrom, Mittuniversitetet gav en 6versikt
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kring hur man anvinder insekters antennresponser for att utveckla
beteendepédverkande &mnen; Lina Viklund, Mittuniversitetet informerade
om genomfdrda faltstudier 2018 samt pagéende arbete kring den invasiva
ryska bastborren Polygraphus proximus; Matilda Lindmark, Mittuniversitet
och Kerstin Sunnerheim, Sylvestris AB berdttade om resultat fran studier
av det beteshammande &dmnet Antibeta i tallplanteringar; Frauke
Fedderwitz, SLU, Niklas Borgh, SCA Norrplant och Matilda Lindmark,
Mittuniversitetet presenterade forsok med beteshammande medel i
plantskolor och hyggen.
¢ Avslutande diskussion infor 2019
0 Alla medverkande — Behov av information och forskningsinsatser

Faltexkursion 2019, 3 juni

Ett 15-tal deltagare fran 11 foretag, organisationer och myndigheter deltog pa
exkursionen. Exkursionen arrangerades av Mittuniversitetet och Skogsstyrelsen. En
motsvarande exkursion planerades dven infor forsommaren 2020 men blev installd pa
grund av pandemin.

¢ Exkursionsomraden och teman

0 Fangstvirkesforsoket med “Push and Pull” vid Stor-Hullsjon. Har studeras
den relativa nyttan av att tillféra attraherande feromoner pa virket och
repellerande &mnen i narliggande skog

0 Besok vid ett dldre demonstrationshign langs vig 331 vid Asing. Hagnet
har varit operativt atminstone periodvis och belyser betesskador.
Preliminéra resultat fran det faltforsok med beteshammande substanser
som genomforts presenterades.

0 Brandfiltet vid Myckelsjoberget. Sommaren 2018 var speciell med
extremvdder och rekordménga brander. Har diskuterades bade framtida
risker och skotsel av brandfalt med fokus pa skogsbrukets roll och ansvar
i samband med branderna.

Nitverksmotet 2019, 5 december pa Scandic Hotel, Ornskoldsvik

Ett 50-tal deltagare fran 15 foretag, organisationer och myndigheter deltog i métet. Vard
for motet var Hoglandssdgen AB

¢ Informationspass
¢ Hans Olsson, Hoglandssédgen informerade om deras verksamhet; Frida
Carlstedt, Skogsstyrelsen informerade fran sitt arbete som regionens
Skogsskadesamordnare.
o Skogsskadeldget 2019 och prognoser for 2020
0 Gunnar Isaksson, Skogsstyrelsen redogjorde for barkborreldget och andra
skogsskador i Sverige; Hans Kallsmyr, Skogsstyrelsen berdttade om
myndighetens kommande arbete med Skogsskador; Stefan Mattsson,
Sveaskog berattade om resultat frdn inventeringar av multiskadad skog;
Per Hansson, Vox Natura och géstforskare vid ARCUM informerade om
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torskatesvampens utveckling; Diskussionspass om arbete och planer kring
multiskadad ungskog.
e Forskningsinformation fran SLU
0 Jan Stenlid, SLU Uppsala berdttade om ny forskning om skogsskador med
fokus péd skadesvampar och insekter; Anders Granstrom, SLU Umeéa
forelaste om skogsbrandens utveckling och framtid.
e Presentationer fran BESKA
0 Bengt Gunnar Jonsson, Mittuniversitetet berdttade om projektet; Matilda
Lindmark, Mittuniversitetet redogjorde for slutsatser frdn projektet med
studier av det beteshammande dmnet antibeta och forsoken med
fangstvirke; Anna-Karin Borg-Karlsson, Erika Wallin och Erik
Hedenstrom informerade om studier av beteendepaverkande a@mnen i
skogsskadearbetet och kommande forskningssatsningar.
¢ Avslutande diskussion infor 2020
0 Alla medverkande — Behov av information och forskningsinsatser

Natverksmotet 2020, 9 december, digitalt méte

Narmare 40 deltagare fran 12 foretag, organisationer och myndigheter deltog i motet.
Vard for motet var Skogsstyrelsen och Mittuniversitetet.
e Skogsskadeldget 2020 och prognoser for 2021:

0 Lennart Svensson, Skogsstyrelsen, informerade om Skogsstyrelsens
regeringsuppdrag 2020+; Gunnar Isacsson, Skogsstyrelsen redogjorde for
granbarkborreldget nationellt; Ellinor Lindmark, Skogsstyrelsen beréttade
om myndighetens arbete med multiskadad skog; Ola Karén och Peter
Christoffersson  presenterade resultat frdn SCA och Holmens
ungskogsinventeringar; Liselott Nilsson, Skogsstyrelsen, informerade om
tillgangliga Geodata kring skogsskador

0 Diskussion — Hur jobbas det med multiskadad ungskog, planerna framat?

e Presentationer frdn BESKA:

0 Bengt Gunnar Jonsson, Mittuniversitetet informerade om slutfaserna av
projektet BESKA; Matilda Lindmark, Mittuniversitetet presenterade
resultat fran forsoken med fangstvirke; Erika Wallin, Mittuniversitetet
redogjorde for forsok kring bldnadssvampars attraktion for barkborrarna;
Lina Viklund, Mittuniversitetet presenterade resultat fran forsoken med
overvakning av bastborrar inklusive den invasiva ryska arten Polygraphus
proximus; Erik Hedenstrom, Mittuniversitetet informerade om framtida
forskningsprojekt kring skogsskador.

e Presentation fran SLU och Skogforsk

0 Berit Samils, SLU presenterade en sammanstéllning av vetenskapliga
studier kring multiskadad ungskog; Jonas Ohlund, Skogforsk redogjorde
for forsok och demo-ytor av gallring i plantskog.

e Avslutande diskussion infor 2020:
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0 Alla medverkande — Behov av information, forskningsinsatser och
faltexkursioner

Avslutande digitalt seminarium mars 2021

I samband med BESKA-projektets avslut halls ett slutseminarium den 30 mars, 2021.
Har kommer projektets samlade resultat att presenteras och framtida forsknings-
satsningar. Aven information fran Skogsstyrelsen och SLU om framtida satsningar
presenteras.

Efter BESKA

BESKA har bidragit till viktig kompetensuppbyggnad och tillskapande av forsknings-
infrastruktur vid Mittuniversitetet. Vi har etablerat samarbete med andra forsknings-
institutioner bade i Sverige och internationellt samt bidragit till uppbyggnaden av en
regional samverkan i frdgorna. Detta gor att vi efter projektet ar val rustade for fortsatt
verksamhet inom skogsskadeomradet. Omfattningen pa kommande forskning
paverkas dock av i vilken mén vi kommer att erhélla externa forskningsmedel.

Doktorandernas avslut

I nértid aterstar for projektets tvad doktorander att slutféra sina avhandlingar. Dessa
avslutande delar finansieras i huvudsak med interna fakultetsmedel och andra
befintliga projektmedel. Arbetet som aterstar inkluderar visst faltarbete sommaren 2021,
syntes av semiokemikalier, samt analyser av blanadssvamparnas och bakteriers roll i
den kemiska kommunikationen. Vi planerar dven for att genomfora en studie av en av
barkborrarnas naturliga fiender, myrbagge, dar forekomsten jamfors mellan olika typer
av skogar.

Kommersialisering av resultat

Vi avser ocksa att ga vidare mot kommersialisering av multibeten med nya feromoner.
Det finns ett intresse bland skogsédgare att nyttja resultaten frdn omréadet kemiska
doftimnen vilket 6ppnar for en kommersialisering av beten och metoder dér dven ett
multibete kan utvecklas for 6vervakning och bekdmpning av flera av vara ekonomiskt
tyngsta insektsskadegorare samtidigt och da foretradesvis genom att anvianda betade
fallor. Kommersialisering av beten till 6vervakningsféllor for varje art for sig dr ocksa
en intressant produkt for framtiden och da i synnerhet for den ryska arten Polygraphus
proximus da det sannolikt bara ar en tidsfrdga innan den kommer att dyka upp i vara
svenska skogar. Med de unika kunskaperna som utvecklats finns det méjlighet att det
startas ett avknoppningsforetag som kan framstélla och sdlja aktiva doftamnen,
anpassade dispensrar och féllor samt dven sélja praktisk “know how” till skogségare.

For att kunna skapa ett multibete behdver man veta hur de olika arternas doftimnen
paverkar alla arter som man vill 6vervaka. Doftamnena for de olika arterna kan forst
undersokas pé laboratoriet med hjalp av EAG eller GC-MS-EAD for att utreda om de
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olika arterna har en biologisk respons till de andra arternas doftimnen. Men for att ta
reda pa det faktiska beteendet behtver man genomfora faltférsok dar doftimnena
kombineras. P& grund av detta har interaktionsforsok genomforts for att se om fangster
av de olika Polygraphus-arterna Okar eller minskar ndr man kombinerar ihop olika
doftamnen.

For att ett multibete ska bli kommersiellt intressant behover de viktigaste lokala
skadegorarna kunna inkluderas i betet, vi vill exempelvis kombinera doftbeten for
granbarkborren, bastborrar (inklusive den ryska arten) och sextandad barkborre
(Chalcographus sp.) och dven variera multibetet utifrdn forekomst. Detta dr nagot vi
skulle vilja undersoka ytterligare om ekonomiska forutsattningar finns i framtiden.

Det nationella skogsskadecentrat

Skogsskadorna utgor fortsatt en stor utmaning f6r svensk skogsnaring och dar det finns
ett stort behov av ytterligare kunskap och forskning. I samband med budget-
propositionen hosten 2020 tilldelades SLU och Skogsstyrelsen ett uppdrag att bilda ett
nationellt skogsskadecentrum.

Regeringen skriver i ett pressmeddelande i september 2020:

" Inrittandet av ett nationellt skogsskadecentrum syftar till att skapa ett samlat och lingsiktigt
bemannat kompetenscentrum, inte bara ndr det giller vixtskadegorare och betesskador utan
dven skador orsakade av brinder och stormar m.m. som foljer i klimatforindringens spdr.
Verksamheten ska bidra med sdvil forskning som kunskapssammanstillningar samt sprida
information och utbilda i nira samverkan med néiringslivet.”

Det innebér en avsevard resursforstarkning till omradet och Mittuniversitetet star redo
baserat pa BESKA-projektet att medverka i den kunskapsuppbyggnad som skogs-
skadecentrat ansvarar for.

Tack

Projektet har finansiellt stotts av den Europeiska Regionala Utvecklingsfonden via
Tillvaxtverket och med direkta medel frdn Region Vasternorrland och Region Jamt-
land/Hérjedalen. Vidare har ett flertal partner gett projektet stod via sa kallat “in-kind”.
Utan dessa stod hade projektet inte kunnat genomforas.

Vi vill rikta ett speciellt tack till Skogsstyrelsen for ett bra samarbete. Under projekttiden
har Anna Marntell (numera SCA), Karin Palmgren och Frida Carlstedt pa ett
fortjanstfullt sitt lett det regionala skogsskadeniatverket. Vidare har Gunnar Isacsson
varit en dterkommande foredragshallare och delgett sina djupa kunskaper om bade
skogsskadeldget i Sverige och kring de enskilda skadegorarnas biologi. Gunnar har
ocksa varit en viktig referensperson for de olika delprojekten. Slutligen tackar vi Mattias
Augustsson och Emil Lindgren pa Pro&Pro for den externa utvarderingen av projektet.
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