Per-Erik Sandberg PM 2025-01-24

Utvardering av barkborreférsoket i Toxberget, Karlsbyheden

Forsokytan i Toxberget, Karlsbyheden, Sundborn ingick som ett delprojekt i projektet
Forebyggande av granbarkborreskador genom kompetens och smaskalig teknik,
finansierat av KUA-fonden i Dalarnas lan. Ett liknande men nagot storre forsok har dven
gjorts vid Grytnés i sédra Dalarna (Gullberg och Ohrn, Arbetsrapport vid Skogforsk 2025).




Projektmal

Klarlagga om rotkapning av vindfallda granar férsamrar granbarkborrens etablering och
forokning i dessa stammar.

Lokalisering och forsoksdesign

Markagare ar familjen Bengtsson, Karlsbyheden. Uppféljningen har utforts av Per-Erik
Sandberg, Sundborn som dven sammanstallt foreliggande PM.

Toxbergets forsoksomrade etablerades i en brant sluttning mot vast/sydvast i skogskanten
mot en foryngringsyta. Atta medelstora granar ”“filldes” 18 januari 2024 med en
traktorvinsch. Ambitionen var att dra ikull granarna sa att det uppkom rotvaltor, liknande
naturliga vindfallen. Marken var dock den 18 januari sa frusen att detta endast lyckades med
tva granar. Fyra granar brots direkt av vid marken (Figur 1) och tva behovde fallas med
motorsag. En av de granar som brots av (nr 6) var redan vid fallningen sa forsvaga att den
ovre delen av tradet gick av — detta trad har foljts upp pa samma satt som de 6vriga, men
uppvisar sa avvikande resultat att det inte tagits med i statistik och diagram.

Figur 1. Fyra granar bréts av vid “féllningen” den 18 januari. Dessa trdd hade sannolikt begrinsad rotkontakt under vdren.

Sex fallda granar lag med roten i dalgangen och stammen upp langs sluttningen — medan tva
(nr 1 och 6) lag parallellt med sluttningen och tvars éver/under de 6vriga. Tre granar (nr 3, 4



och 5) Iag mycket tatt samman i mitten av forsoksomradet (Figur 2). Trad nr 4 tacktes delvis
av de bagge narliggande granarna och var beskuggat. Ovriga trad var delvis beskuggade.
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Figur 2. Toxbergets férséksyta med sex granar upp léngs berget och tvd tvdrs éver/under. Referensen nr 8 ldngst till héger.

Inmatning av trad i Toxberget 20 mars 2024 - Granarna "fallda" 18 januari 2024
Nr DBH Langd Torr Grén Rotvdlta Rotvdlta Stammens Stammens Stammens  Riktning Beskuggning Barktyp  Kommentarer
cm m kron- kron- bredd hojd héjd ovan medelhdjd markkontakt, grader
grans grans markvid  ovan mark, % av ldngden (viadronar- (viadrénar-
m m m m rotvdlta, m m % foto) foto)
1 35 23,7 3,1 6,5 0,5 10 Tjock Bruten
2 26 21,3 3,3 5,2 0,5 10 Mellan Bruten
3 33 22,9 4,0 6,0 0,5 10 Tjock Kapad 18 jan
4 34 23,4 4,0 5,5 0,5 10 Mellan Kapad 18 jan
5 24 18,4 1,6 2,0 1,7 1,3 0,2 0,5 10 Mellan  Rotvilta
Bruten Kada Ej rot-kontakt
6 28 19,5 2,9 7,8 0,5 0 Mellan Avbruten torrtopp 4 m
7 26 22,2 4,0 7,9 0,5 10 Mellan Bruten
8 30 21,5 1,9 2,3 2,3 1,5 0,1 0,5 10 Mellan Rotvilta
1,3m till forsta  till forsta bortse  mark stenar Slat
over torragren grénagren fran till raknas ej Fjallig
mark enstaka stam Mellan
rotter Tjock bark

Tabell 1. Inmdtning av férséksgranarna. Gran nr 6 var skadad sedan tidigare varfér den inte tagits med i utvérderingarna.



Ett program for uppfoljning togs fram som omfattade matningar varannan vecka fran 15 april
till dess att forsoket avslutades 12 juli. Vid varje uppfoljningstillfalle 15 april — 30 maj
rotkapades ocksa ett nytt trad (se tabell 2 sidan 6). | praktiken hade dock de brutna traden
(nr1, 2, 6 och 7) redan forlorat huvuddelen av rotkontakten vid fallningen 18 januari varfor
de inte hade samma rotkontakt som rotviltorna (nr 5 och 8). Aven de senare hade sannolikt
samre rotkontakt i forhallande till naturliga vindfallen orsakat av stormar.

Den storsta rotvaltan, (Figur 3) bibeholls som referens (nr 8) och rotkapades forst nar
forsoket avvecklats 17 juli da alla granar barkades med motorsag, togs ut ur skogen och

upparbetades till ved (for att undvika spridning av granbarkborrar).

Figur 3. Referensen, gran nr 8, som inte rotkapades forréin forséket avvecklats 17 juli.

Uppfoljningsprogrammets omfattning

Uppfdljningen vid Toxberget genomfordes pa samma satt som for projektets huvudomrade,
Grytnas, som dock omfattade betydligt fler trad, i bade solbelyst hygge och skuggande skog.

Malsattningen med den tata uppfoljningen, var fjortonde dag, var att klarlagga hur snabbt
innerbarken i rotkapade granvindfillen brots ner/torkade (?) i sddan omfattning att den blev
mindre attraktiv for granbarkborrens etablering vid svamningen och samre foéda for larvernas
utveckling.



Matningarna av innerbarkens kvalité och senare dven av hur manga granbarkborrar som
utvecklats till mitten av juli utférdes pa tre nivaer i varje trad — vid brosthojd (BH), mitt pa
stammen (Mitt — mellan BH och 15 cm) och hogt upp (diameter 15 cm). Pa dessa platser
markerades inledningsvis, pa stammen med haftstift, en barkprovyta pa 15x45 cm som skulle
tas loss vid den avslutande uppfdljningen 12 juli for att rakna antalet granbarkborrar, larver
mm.

Den I6pande uppfdljningen, varannan vecka, av innerbarkens férandring av farg och
vattenhalt genomfordes i narheten av dessa provytor — vaxelvis pa vanster resp hoger sida.
Fargmatningen utfordes genom att ett prov fran innerbarken stansades ut med en halpipa
och fargen bedomdes i en 9-gradig skala fran vit till morkbrun (1-9) — se figur 4.

Figur 4. Fdrgen pd innerbarken i hdlpipeprovet jémférs mot firgskalan 1-9.



Vattenhalten i stammens ytskikt mattes med en batteridriven vattenmatare med tva stift som
trycktes ner vinkelratt under ytterbarken (i en skala fran 1-55 %). Dessutom noterades mer
oversiktligt en rad andra observationer som ingangshal/borrmjol, larvgangar i halpipeprovet,
barrfarg, barrforlust, kottar mm. Vattenhalten mattes ocksa i kapsnitten.

Vaderlek varen 2024
Varen 2024 var ovanligt varm och torr, sarskilt under maj. Granbarkborrarnas svarmning

intraffade i mitten av maj da det under flera dagar i strack var sol och en temperatur pa drygt
25 grader.

Lopande uppfoljning var fjortonde dag i samband med rotkapning

| tabell 2 redovisas nar respektive gran kapades och hur vattenhalten i kapsnittet (kdrna,
xylem och floem) i dessa utvecklades fram till 30 juni. Vattenhalten dar genomgaende lagst i
karnan och hogst i floemet samt minskar fortlopande under varen/férsommaren da
stammarna succesivt torkar ur.

Kapningsdatum och uppféljning av vattenhalt i kapsnittet.

Nr Status Kapning Vattenhalt Vattenhalt Vattenhalt Vattenhalt Vattenhalt Vattenhalt
18-jan 2024-04-15 2024-05-02 2024-05-15 2024-06-02 2024-06-17 2024-06-30
Karna |Xylem|Floem|Kérna |Xylem|Floem|Karna |Xylem|Floem|K&rna |Xylem|Floem|Kdrna |Xylem|Floem|Kdrna |Xylem|Floem
Datum % % % % % % % % % % % % % % % % % %
1 Bruten 15-maj 21 33 38 18 31 31 20 21 20 11 17 18
2 Bruten 15-apr 22 32 46 13 22 30 11 18 32 31 32 32 22 22 34 17 16 21
3 Motorsag 18-jan 17 20 28 18 18 19 13 16 12
4 Motorsag 18-jan 16 21 20 15 18 18 12 17 14
5 Rotvalta 02-maj 29 31 46 12 30 36 18 27 32 17 28 28 14 19 30
6 Bruten 18-jan Saknar grona barr
7 Bruten 30-maj 21 28 42 14 21 37 12 34 37
8 Rotvdlta |Referens

Tabell 2. Datum da respektive gran kapades samt vattenhalten i kapsnitten.

Matning av innerbarkens vattenhalt utfordes med ett matinstrument som mater
ledningsformagan mellan tva ca 15 mm langa metallstift som tryctkes ner helt genom
ytterbarken, genom floemet och till xylemts ytterkant. Matvardet representerar saledes ett
genomsnitt av vattenhalten i floemet och dess ndrmaste omgivning. Regn kan saledes
paverka dessa matvarden.

Floemets farg bedomdes mot en niogradig fargskala dar vardet 1 motsvarade ett farskt prov
fran ett vaxande trad och 9 en “kaffebrun” och sannolikt starkt nedbruten innerbark. Nar
matvardet i halpipeproven bedémdes mellan 1 — 2 sa var floemet mjukt och segt. Allt
eftersom det morknade (3—4) blev det allt mer férandrat/nedbrutet i sin konsistens.

Dessa bagge matningar (vattenhalt) och farg ar behaftade med stor osakerhet och det
begrinsade antalet stammar som foérsdket i Toxberget omfattade majliggor inte nagon
statistisk analys av. om det dr nagon skillnad i hur floemets farg och vattenhalt fordandras
beroende pa tidpunkten for rotkapning av respektive stam.



| figur 5 och 6 redovisas dock hur medelvardet av alla sju stammar vid respektive provtillfalle
utvecklats under varen. Har framgar tydligt att floemet fortfarande ar frascht vid
svarmningen 15 maj (fargvarde 1 och hog vattenhalt) varfor alla stammar bor vara mer eller
mindre attraktiva for granbarkborrens etablering. Darefter férandras fargen snabbt under de
narmaste tva manaderna tills forsoket avslutas i juli. Vattenhalten ser ut att 6ka nagot fram
till svarmningen, 15 maj, for att sedan succesivt minska — denna 6kning av vattenhalten beror
sannolikt pa lokalt regn i bérjan av maj. Vaderleken var dock som tidigare redovisats mycket
varm vid svarmningen i mitten av maj och resten av varen.
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Figur 5. Innerbarkens férg dr oférdndrad fram till mitten av maj for att ddrefter hastigt mérkna.
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Figur 6. Vattenhalten i innerbarken och dess ndrmaste omgivning under vdaren 2024.



Slutuppfoljning 12 juni av antalet granbarkborrar mm i respektive gran

Den avslutande uppfoljningen genomférdes under 12—14 juni och fokuserades pa hur manga
larver och fullgangna granbarkborrar som utvecklats i respektive gran. Dessutom noterades
antalet parningskammare och modergangar vilka speglar tradens attraktivitet vid
svarmningstillfallet. Uppféljningen vid Toxberget genomfordes pa samma satt som i Grytnas.

Uppféljningen forsvarades av att det tidvis duggregnade vilket gjorde det svart att frigora
larver, puppor och borrar fran det delvis uppatna och nedbrutna floemet. Noterades att alla
provytor i toppen av respektive gran (diameter 15 cm) hade hart atsittande bark eftersom
floemet torkat fast. Resultatet redovisas i nedanstaende tabell 3.

Vid uppféljningen 12 juni togs dven foton pa alla l6sgjorda barkblock (ca 15x45 cm).

Antal granbarkborrar mm vid slutuppféljningen 12 juli 2024

Kapat Trad |Prov Parnings |Parnings |Moder |Moder |T&ckning Myr Uthal Levande |Larver |Ovrigt Antal "GB"
plats kammare |kammare |gangar |gangar |GB/Sma/0 |baggar GB GB totalt per Antal GB i toalt
per per trad per trad provyta 3 provytor per
provyta (Ut+GB+L) trad
Datum nr st st st st % 1% ]| % st st st st
15-maj 1|BH 6 17 1 27/ 95| 0 5 0 9 11 1 21 61
Mitt 6 10 100/ 0] © 0 15 25 40
15cm 5 6 25|70 5 1 0 0 0
15-apr 2|BH 5 11 12 24| 45| 5| 50 0 5 1 6 17
Mitt 2 6 25| 10| 70 0 2 6 1 9
15¢cm 4 6 25|60| 15 0 2 0 2
18-jan 3|BH 5 13 6 20| 35| 0| 65 1 6 614 larver déda 12 23
Mitt 4 9 35[35| 30 2 6 1 7
15¢cm 4 5 15/40[ 55 0 2 2 4
18-jan 4|BH 6 15 9 25| 95| O 5 1 5 30 1 36 64
Mitt 6 10 55|35 10 16 3 19
15¢cm 3 6 25| 20| 55 0 6 3|3 GB déda 9
02-maj 5|BH 5 11 12 19| 70{ 0| 30 1 4 14 5 23 33
Mitt 2 3 15| 35| 50 1 3 4
15cm 4 4 20{80] O 0 6 0 6
30-maj 7|BH 7 19 9 26| 75| 5| 20 0 10 0 10 59
Mitt 8 11 90/10| O 0 10 25 0 35
15cm 4 6 70120 5 1 8 6 0 14
17-jul 8|BH 7 20 15 39]100| 0] O 0 8 24 32 102
Mitt 9 17 100{ O 0 0 32 17 0 49
15cm 4 7 50[{ 15| 35 0 11 10/4 GB doda 21

R&d =bruten Trad 4 BH = helt uppaten underbark - kryllar av GB under barken.
508 =rotvélta Alla 15 cm proverna har hart atsittande torkad innerbark.
304 motorsag Trad1 15 cm; Ser ut som sma borrar har konkurerat ut GB Se foto

Tabell 3. Mdtning av antalet granbarkborrar mm under respektive barkprovyta (15x45 cm)

| nedanstaende tva diagram (Figur 7 och 8) redovisas totalantalet parningskammare och
modergangar i varje gran (summan av de tre provytorna) vid slutuppféljningen 12 juli i
forhallande till nar respektive trad rotkapats. Aven om floemet i vinterkapade trad ar till
synes friskt/opaverkat vid svarmningen i mitten av maj indikerar dessa diagram att rotkapade
trad har samre forutsattningar for granbarkborrens férokning.
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Figur 7. Totalantalet parningskammare i de tre provytorna i respektive trdd i férhallande till kapningsdatum.
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Figur 8. Totalantalet modergdngar i de tre provytorna i respektive trdd i forhdllande till kapningsdatum.

Antalet producerade granbarkborrar (summan av larver/puppor, borrar och utgangshal) i
respektive gran varierar mellan de olika traden beroende pa en rad olika faktorer som ej kan
sarskiljas i detta stickprov med endast 7 granar inklusive referens. Noteras kan dock att den
gran som inte rotkapats (referensen nr 8) har i stort producerat dubbelt sa manga
granbarkborrar som de vinterkapade traden. Se tabell 4 samt figur 9 och 10.



Datum Trad Antal "GB" totalt per provyta Dito
(Ut+GB+L)

Kapningsdag Nr Brosthojd Mitt | Topp Tre ytor
18-jan 3 12 7 4 23
18-jan 4 36 19 9 64
15-apr 2 6 9 2 17
02-maj 5 23 4 6 33
15-maj 1 21 40 0 61
30-maj 7 10 35 14 59
17-jul 8 32 49 21 102

Tabell 4. Antal granbarkborrar per provyta i respektive tréd i férhéllande till kapningsdatum.

Totalantal granbarkborrar i respektive provyta
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Figur 9. Totalantalet producerade granbarkborrar under respektive provyta i férhallande till kapningsdatum.
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Figur 10. . Totalantalet producerade granbarkborrar under de tre provytotna i férhéllande till kapningsdatum.
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En av de granar som falldes med motorsag 18 januari (nr 4) producerar patagligt fler

granbarkborrar, sarskilt i den grévre nedre delen (BH och Mitt), i forhallande till 6vriga granar

som rotkapats under vintern. Noteras kan att denna gran liksom gran nr 1 som ocksa

producerat lika manga granbarkborrar (kapat 15 maj) utgor de tva grovsta granarna i

forsoket. Grova granar/stockar tar saledes langre tid pa sig att “torka ut” och bli daliga som

foryngringssubstrat for granbarkborre.

Sammanfattning

Vinteravverkade trad hinner inte torka (eller fordndras pa annat satt) sa mycket att traden
helt forlorar sin attraktivitet for granbarkborrar vid deras svarmning (mitten av maj 2024).
Preliminara resultat visar att om man rotkapar vindfallen under vintern/tidig var sa kan
antalet producerade granbarkborrar halveras i dessa stammar.

Kompletterande uppfoljning i andra halvan av juni 6kar den samlade effektiviteten genom
att man da vid behov kan helbarka stammar med manga larver/puppor av granbarkborre.
En icke ovasentlig naturvardeffekt av att rotkapa vindfallen for att begransa antalet
granbarkborrar och sedan lamna dem kvar i skogen ar att man da samtidigt gynnar alla
hundratals arter som direkt eller indirekt ar beroende av déd ved.

Behov av fordjupade studier

| samband med detta projekt har det framkommit tva fragestallningar vilka kan vara

vasentliga for att vidareutveckla metodiken med rotkapning av granvindfallen.

1. Hur utvecklas underbarkens kvalité och granbarkborreféryngringen om vindfallen

rotkapas efter tidiga hoststormar (t. ex. 1 september och 15 oktober) i forhallande till
okapade vindféllen fran samma tidpunkt.

Vilken vitalitet far granbarkborrens larver/puppor respektive ndsta generation i stammar
som rotkapats i forhallande till ej rotkapade vindféllen. Behéver genomféras som en
forskningsinsats med vitalitetsstudier (vdgning mm) av larver/puppor/borrar. Métning av
larvgangarnas utveckling (langd och bredd) samt puppkammares storlek kan ocksa ge
indikationer pa om innerbarkens fodokvalitet férsamrats.
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Bilaga

Strédda observationer vid respektive provtagning 15 april — 30 juni

15 april
12 ingangshal med diameter 1-2 mm pa gran nr 2 vid BH.

2 maj

Myror pa flera stammar + okand rovinsekt(?). | tre granar (1/bruten, 3/kapad och 4/kapad)
borjar floemet i BH skifta farg till 1-2. Gran nr 6 har borjat torka - tappar barr och floemet
har forandrats till farg 2—4. En snytbagge pa stammen!

15 maj
Barrstatus enligt féljande; Gran nr 6 har tappat nastan alla barr, den okapade referensen (nr

8) har barrfarg 3 medan alla 6vriga granar har barrfarg 4. (Barrfargen bedomdes fom maj i en
tiogradig skala dar 1 var friskt morgron och 10 mérkbrunt)

Referensen (nr 8) har fatt nya kottanlag i toppen och savning noterades i provyta 15 cm.

Manga ingangshal och borrmj6lshdgar pa alla stammar. Det var inte mojligt att skilja pa om
det var granbarkborre eller andra mindre arter. Granbarkborrar fanns har och dar pa
stammarna samt manga sma barkborrar (1-1,5 mm), anda upp till toppen vid diameter 3-5
cm. Enstaka dven pa grova grenar. Det finns saledes fler arter an granbarkborrar — framfor allt
pa stammars ovansida.

Kontroll av ndgra typiska granbarkborrehal utanfér provytorna med stamjarn visade att de
var antingen tomma, hade dod GB eller aktiv granbarkborre som transporterade ut mjol.
Parningskammare hade antingen tva vuxna granbarkborrar eller var helt tomma. Noterade
ocksa att flera ingangshal drankts i kada (inkl. tidigare provpipehal). Alla redskap blev
kladdiga. Slutsatsen ar att vi ar mitt i svarmnings- och etableringsfas for granbarkborre mfl
arter.

2 juni

Myror pa manga stammar. Larvgangar och sma larver i manga halpipeprov av floemet.

Alla trad borjar forlora sin grona barrfarg — dock ojamnt mellan grova grenar och topp. Gran
nr 6, den som var skadad vid forsokets borjan, har tappat alla barr och det verkar som de
flesta barkborrar i floemet har dott. Referensgranen (nr 8) har kvar alla sin barr och kottarna
ar fortfarande friska. Gran nr 7 (kapad 30 maj) har tappat ca 10% barr med alla 6vriga har
tappat ca 20%.

Floemets farg borjar morkna i alla granar. Fargen lag mellan 6—7 i den skadade granen nr 6
och 2—4 i de flesta 6vriga forutom referensen nr 8 dar fargen inte hade férandrats i BH och 15
cm (farg 1). | mitten av referensgranen hade dock fargen morkna och var ca 4, samtidigt som
det provet visade att floemet har var hart angripet av manga borrgangar.
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17 juni
Myror pa manga stammar.

Referensen har friska grona barr kvar dven langst ner. Kottarna har vaxt (se foto). Knoppar
borjar torka pa referensgranen vilket de redan gjort pa alla 6vriga trad. De flesta granar har

tappat halften av barren.

Figur 11. Friska kottar pa referensen, gran nr 8, den 17 juni.

Larvgangar noteras i manga halpipeprov. Se figur 12.

13



Figur 12. Mdnga larvgdngar av olika barkborrearter.

En granbarkborrelarv fangades i ett halpipeprov (nr 8 BH). En mycket liten skalbagge
fangades i trad nr 5, topp (15cm).

30 juni

Larvgangar i manga halpipeprov och dven nagra larver av olika arter. Floemets farg har
forandrats i alla stammar, daven referensen, och ar ligger nu mellan 6 och 8. Vattenhalten har
sjunkit tydligt i alla stammar.

Referensen har alla barr kvar (100%) men de borjar gulna langst ner och ar grona enbart i
toppen. Alla knoppar har torkat och arets kottar borjar ocksa torka i referensgranen. Den
rotvdlta som kapades 2 maj har 20% av barren kvar medan alla évriga granar har 0-10 % barr
kvar. Gran nr 6 ar helt torr sedan flera veckor.
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Vid detta tillfalle genomfordes ocksa ett orienterande forsok genom att tva extra provytor pa
15x45 cm i gran nr 8 och 3 l6sgjordes for att dels prova lamplig utrustning (Figur 13) och dels

klarlagga hur langt larvutvecklingen hade fortskridit.

Figur 13. Kniv och stdmijdrn fér att ta loss barkprovytor pd 15x45 cm.
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Figur 14. Extra barkprovyta 30 juni i referensgranen (nr 8) som har bade larver och fullgéngna barkborrar.

Antalet larver och fullgangna granbarkborrar raknades éversiktligt utan att samlas upp pa
nagot fat e dyl. | referensen (Figur 14) noterades ca 20 fullgdngna ljusbruna granbarkborrar
och ca 10 larver. Dessutom sag det ut att finnas ett natverk med smalare larvgangar.

| gran 3 (Mitt) fanns 30 juni ca 25 fullgangna granbarkborrar och ca 10 larver samt dven har
natverk av smala larvgangar av andra arter. Noteras kan att det vid denna tidpunkt fanns fler
granbarkborrar an vad som observerades i denna stam vid slutuppféljningen och den mer
noggranna rakningen av alla granar tva veckor senare. Sannolikt har sdledes en del fullgdngna
barkborrar redan lamnat granarna 30 juli — drygt sex veckor efter svarmningen — vilket ar
tidigt. Arets vader var dock mycket varmt vilket kan ha paskyndat utvecklingen och samtidigt
forsamrat floemet som féda for barkborrarna.
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