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Honungsskivlingen, Armillaria mellea (Vahl) Quél.,

som parasit pa barrtrad

Honungsskivlingen, Armillaria mellea (Vahl) Quél., beskrevs redan 1882 av
R. HARTIG som en primir parasit pa flera vedartade vixter. Svampen fére-
kommer i alla virldsdelar och kan angripa en lang rad olika véxter, av vilka
manga dr av ekonomisk betydelse. Detta aterspeglas av den mycket omfat-
tande litteraturen som behandlar Armillaria.

Beskrivning av svampen

Under de tidigare héstménaderna, september och oktober, brukar honungs-
skivlingen upptridda i stora mingder pa déda rétter och stubbar, foretrades-
vis granstubbar (tig. 4), men dven pa andra barrtridsstubbar samt stubbar
efter 16vtrad. Mera sillan vixer fruktkropparna ut frdn stammen pa doéda trad.
Sitt namn har svampen av den hos unga individer honungsgula fiargen, som

Fig. 1. Mycel och rhizomorfer av Armillaria mellea framvix-
ande ur borrkarnor fran rétskadad gran.

Mycelium and rhizomorphs of Armillaria mellea growing out of in-
crement cores from a rot-damaged spruce.

1*—Medd. frin Statens Skogsforskninginstitut. Band 48:10.
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hos dldre exemplar 6vergér till en mer brun-
aktig. Fran hattarnas skivlager avsnérs stora,
mingder med sporer, som l4tt kan gro ut pa
stubbar och annat vedmaterial. Svampens
mycel bildar p4d agarsubstrat en lingsamt
vaxande rédbrun matta. Optimum for tillvixt
ligger vid ca 25° C. Fran undersidan av en
agarkultur vixer efter tvd A tre veckor de
for Armillavia karakteristiska egendomli-
ga, svarta eller morkbruna, i spetsen ljusa
stringarna eller rhizomorferna ut (fig. 1).
Med hjélp av dessa strdngar kan svampen fran
en infekterad stubbe vdxa ut ldngs rotter eller
direkt genom humuslagret 6ver till ett nytt
rotsystem. Pa av Armillaria dsdade trid kan
ofta rhizomorfer iakttagas nitlikt férgrenade
under barken (fig. 2).

Niar rhizomorferna tringer fram mellan
bark och ved i dnnu levande trid Svergr
de vanligen till en vit mycelhinna, som bre-
der ut sig solfjiderformigt (fig. 3). Denna
mycelhinna dr mycket karakteristisk vid ett
Fig. 2. Granstam med natlikt for- langt framskridet Armillaria-angrepp och ut-

grenade rhizomorfer. gor ett sikert kdnnetecken vid faststdllande
Spruce trunk with a net of branch- .
ing rhizomorphs. av sjukdomsorsaken.

Svampens spridningsbiologi

Betydande insatser for klarldggande av spridningsbiologin hos Armillaria
har gjorts av LEACH (1937, 1939), och senare av GARRET (1953, 1956). LEACH
kunde visa, att Armillaria via rhizomorfer snabbt spred sig ldngs rotter frin
stubbar efter nyss fillda trdd, och vidare att varaktigheten av spridningen
kunde korreleras med den tid, som respektive triddslags rétter var levande
efter fillningen. Om man dédade rétterna snabbare, t. ex. genom ringbarkning
av triden en tid fore fillningen, hindrade detta infektion av roétterna. LEACH
anser med stod av sina iakttagelser, att Armillaria endast kan angripa dnnu
levande rotter med ett relativt hogt stirkelseinnehdll. Enligt GARRET &4r vidare
Armillaria ofsrmogen att infektera rétter eller ved, som redan ockuperats av
andra svampar. Han anser svampen vara en typisk rotparasit. Svampens upp-
tridande pé tridvirke i gruvor kan dock tyda pa att denna uppfattning ar fel-
aktig. GARRET tidnker sig mojligheten, att Avmillaria i sidana fall kommit
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Fig. 3. Den flikiga mycelhinnan av Asmillavia under barken pa en 2-arig granstubbe
(t. v.) och pa barken av en granrot (t. h.). -

Ragged sheet of Armillaria mycelium under the bark of a 2 year old spruce stump (left) and on a
spruce root (right). ’

dit genom att infekterat virke anvints vid konstruktioner. WOESTE (1956),
som studerade infektionsvigarna foér Avmillaria mellea i ett 60-arigt gran-
bestdnd, kunde visa, att svampen kan penetrera intakta rotter lika ldtt som
sarade. Infektion uppkom alltid efter ett koncentrerat angrepp av manga
rhizomorfer eller kontaktstillen samtidigt. Svampen intringer i veden i forsta
hand via hartskanaler och mérgstrélar.

Avrmillaria kan sprida sig genom jord frdn ett niringsférrad, t.ex. en stubbe,
till angridnsande rotsystem med hjilp av sina rhizomorfer. Dessa kan bli mycket
ldnga. FINDLAY (1951) har rapporterat 4nda upp till 10 m langa rhizomorfer,
som frén ett nidringsférrad vixte i ett jarnrér.

Det dr dock viktigt, att man skiljer mellan svampens spridning och sprid-
ningen av infektionen. Rhizomorfernas mojlighet att 6verfora sjukdomen 6ver
langa avstand genom marken torde silunda, trots att mycket ldnga rhizomor-
fer iakttagits, vara starkt begrinsad. WALLACE (1935) t. ex. observerade
hundratals infekterade kaffe- och tebuskerétter i Tanganyika, och utan undan-
tag kunde infektionen spéras till Armillaria-infekterade rétter i kontakt med
de friska triden. Han anser det tvivelaktigt, att rhizomorfer har en effektiv
infektionsradie p4 mer 4n ett par fot. MARCH (1951I), som under en lingre tid
studerade utvecklingen av Armillaria-infektionen i dpple- och vinbédrsplantager
drog av sina observationer dven han slutsatsen, att svampen i huvudsak spri-
der sig fran ett trid till ett annat via rotkontakter och rotsammanvéxningar.
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Infektion via rhizomorfer skulle alltsd vara av underordnad betydelse. Han
framhaller ocksd, att plantorna oftast ej visade nigra tecken pa sjukdom f6rr-
4n svampen via en eller flera rétter ndtt rothalsen, och att sjukdomen oftast
hade ett mycket langsamt férlopp, samt att gamla trdd dukade under littare
4n unga. Forutom avstandet till virdvaxten beror svampens infektionspoten-
tial pa niringsférradets storlek. I laboratorieforsok fann GARRETT (1956), att
tillvixthastigheten hos rhizomorfer avtog med avstdndet till niringskéllan.
Han antar, att detta till stor del beror pad konkurrens mellan de nirmast ni-
ringskillan liggande delarna av rhizomorferna och de lingre avancerade, samt
dven pa konkurrens mellan nybildade yngre rhizomorfer och dldre sidana.

Det ar inte ként, vilken betydelse basidiesporerna har f6r svampens sprid-
ning, men man har skl att anta att luftburna sporer, i likhet med vad som &4r
fallet f6r Fomes annosus, spelar en viss roll fér svampens spridning. Redan
HiieY (1919) antog, att sd kunde vara fallet. En indikation i samma riktning
ger nagra resultat fran en pagaende unders6kning. I denna har férekomsten
av sporer undersokts enligt den av RisHBETH (1958) beskrivna metoden att
fdnga upp svampsporer pa firska vedtrissor. Vid upprepade tillfdllen har pa
detta sitt under hostménaderna unga Armillaria-mycel kunnat pédvisas pa
trissor, som exponerats i skogsbestdnd i Sydsverige.

Olika tridslags resistens mot Armillaria mellea

Angrepp av Armillaria har beskrivits pa bade trdd, buskar och orter, och
antalet virdvixter torde ¢verskrida hundratalet. Icke nigot av de tridslag,
som odlas i vart land, forefaller att vara helt motstdndskraftigt mot svampen.

Barrtriden synes vara mest mottagliga i ungdomen. Sarskilt giller detta for
granen och tallen, dir lokala dodliga angrepp ofta kan konstateras i unga kul-
turer. I friga om upptridandet pad andra barrtrdd finnes icke nigon stérre
erfarenhet fran vart land. Svampen har emellertid iakttagits som dodlig para-
sit badde pa lirk och silvergran. Enligt utlindska rapporter rdknas Picea sit-
chensts, Thuja plicata och Tsuga heterophylla som mycket mottagliga, medan
Picea excelsa och Pinus silvestris anses vara mindre mottagliga. Relativt resi-
stenta skall Larix-arterna vara och Pseudotsuga Douglasii mycket resistent.

Lovtraden synes i friga om resistens férhalla sig ungefir omvant som barr-
triden. De blir nimligen mottagligare for angrepp med stigande alder. Nar-
mare uppgifter om angreppens omfattning och betydelse saknas betr. 16vtraden
i vart land, men svampen har iakttagits pa bl. a. asp, bjork, bok och ek. Som
parasit pa 1ovtriden synes svampen pad det hela taget vara av underordnad
betydelse. Diaremot kan den pd 16vtradsstubbarna uppna en kraftig sapro-
fytisk utveckling och dédrigenom fi bittre mojligheter att sitta igdng ett para-
sitiskt angrepp i en efterféljande barr- eller blandskogsgeneration.
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Fig. 4. Fruktkroppar av honungsskivlingen, Armillaria mellea, frambrytande pa 3-ariga granstubbar.
Fruiting bodies of the honey mushroom, Armillaria mellea, breaking out on three year old spruce stumps.

2*—Medd. fran Statens Skogsforskninginstitut. Band 48:10.
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Skillnader i angreppsintensitet har dven iakttagits mellan olika provenienser
av samma tridslag.

Fragan om resistensen hos olika tridslag kompliceras emellertid av att
enligt flera forskare miljén i hég grad inverkar pd svampens angreppsférméga.
Men eftersom miljéfaktorer kan paverka bade virdvixtens fysiologiska resi-
stens och parasitens virulens, ibland kanske i olika riktning, blir iakttagelser
6ver en viss milj6faktors betydelse ofta motsdgande, beroende pa frin vil-
ken utgdngspunkt problemet studerats. Ett exempel pd detta utgér rap-
porterna om pH-faktorns betydelse. ReiTsMa (1932) konstaterade sdlunda
omfattande angrepp av Armillaria pa jordar med ett pH-virde pa ca 4—s,
medan bestind pa marker med pH-virden pa 6— var visentligt mycket
friskare. Sand- och mordnmarker var mera utsatta dn lermarker enligt hans
" erfarenhet. AYTOUN (1950) 4 andra sidan visade, att mégelsvampen T7icho-
derma viride, som dr mycket allmén i all skogsmark, var starkt antagonistisk
gentemot Armillaria och dven dodade dess mycel vid ldga pH. Vid hogre pH
(5—) var dock antagonismen férsvunnen, silunda indikerande storre svérig-
het f6r Armillaria att konkurrera vid ligre pH. Detta kan f6rvintas ge min-
skade risker foér angrepp pad vidrdvixterna vid ldga pH, alltsd tvirtemot
Re1rsMa’s erfarenhet. Antagonism mellan Armillaria och Trichoderma har dven
studerats av BLIsS (1951). Han fann, att vid partiell jorddesinfektion med
koldisulfid dédades Armillaria-mycelet snarare genom inverkan av Trvichoderma,
som starkt dominerar i desinficierad jord, 4n genom direkt fungicid effekt pa
Armillaria. BL1ss har dven undersokt effekten av temperaturen pa rotutveck-
lingen hos potentiella virdvixter till Armillaria och korrelerade detta med
véardvixtens resistens gentemot infektion. Optimal tillvixt av Armillaria pa
maltagar erholl han vid 25° C. Den optimala temperaturen fér rottillvixt hos
persika, aprikos och geranium fann han vara 10—1%° C. Hos citron och rosor
déremot 17—31° C. Den }gynnsammaste temperaturen f6r infektion av den for-
sta gruppen fann han vara 15—25° C, men f6r den andra gruppen 10—18° C.
Detta skulle kunna tyda pa att hastigt vixande trdd med god rottillvixt
kan ha ckade mojligheter att motstd eller undgd Armillaria-angrepp.

Honungsskivlingen upptrider ofta som en fakultativ parasit. Den infekterar
dé de levande rotterna medelst sina rhizomorfer, som sedan tringer fram mel-
lan bark och ved. Ofta dédas tridet pd detta sitt. Den tid, som atgir dérfor,
varierar dock inom vida grinser. Ibland kan dock sjukdomen avancera mycket
snabbt och d6da triden pi ett par ménader. Detta ir sirskilt fallet betrdffande
unga trdd, men kan dven férekomma i dldre bestdnd. Ofta har sjukdomen ett
mera kroniskt forlopp, som kan pagd i flera ar. I sidana fall kan det ocksa in-
tréffa, att tridet kan 6vervinna svampen och aterg till hilsa.

Som saprofyt kan svampen tringa in genom déda rotpartier och vivnader
och sedan fortsitta upp genom den déda kdrnveden, fororsakande en rota
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av korrosions- eller vitrtetyp, som till slut leder till ett hal i stammen. En
dylik halréta gar vanligen inte ldngt upp i stammen, sillan mer 4n 1 4 2 m.

LAGERBERG (1945) anser Armillaria vara den allvarligaste skadesvampen
i vart skogsbruk, sirskilt i kulturbestdnden. Rota i kulturgranskog férorsakad
av Armillavia har rapporterats av bl. a. YDE-ANDERSSON (1958) frdn Dan-
mark. Han beskriver symtomen pa en Armillaria-rota, som upptridde i rela-
tivt hog frekvens i hans férséksytor, och menar med stéd av sina iakttagelser,
att betydelsen av Fomes annosus i Danmark har §verdrivits i jamforelse med
den skada, som fororsakas av Armillavia. Sistnimnda svamp skulle enligt
hans uppfattning fororsaka stora skador s&vil genom uppkomsten av stam-
rota som genom att trid dodas.

Négra exempel pd svampens upptridande i Sverige

A. Som saprofyt pd stubbar.

Armillaria férekommer allméint i vara skogar dven om den i allmédnhet inte
ger sig till kdnna som aktiv skadegérare pa triden, utan lever med sitt mycel
och sina rhizomorfer pa stubbar och rétter i marken. En nyss avverkad stubbe
synes snabbt bli angripen av svampen. Redan forsta &ret kan man finna rhizo-
morferna eller mycelhinnorna 4nda uppe vid kanten av stubben. Antalet an-
gripna stubbar ¢kar dock med stubbens alder. Det forefaller ocksd, som om
granstubbar ldttare skulle infekteras 4n tallstubbar (tabell 1).

Tabell 1. Férekomst av Armillaria-mycel pd stubbar av gran och tall av olika dlder.

Occurrence of Avmillaria mycelium on spruce and pine stumps.

Stubb Antalunder-| % stubbar
Lokal Tradslag | S1eo0o® |sokta stubbar|  med
Locality species et & Number Armillaria
Stump age years of stumps per cent with
investigated Armillaria
Tonnersjohedens férsokspark gran I 100 7
» » » 2 5I 35
» » » 3 100 84
Bogesund................. gran I 50 25
» 2 » 46 1
» 3 » 73 !
» 4 » 89 !
» 5 » 84
Bogesund ......... ... tall 1 50 8
’ » 2 » 28 :
» 3 » 10 i
» 4 » 6
» 5 » 16
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Fig. 5. Granar i olika framskridet stadium av »grantorkas: a-, c-, d- och e-typ (se text, sid. 14).
Spruce in several advanced stages of ¢grantorka’’: types a, ¢, d, and e.
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Stora skillnader i angreppsfrekvens hos stubbar kan dock iakttagas. Inom
vissa omrdden kan redan efter en sommar mer dn hélften av stubbarna vara
angripna, medan inom andra blott ett fital angripna kan patriffas. Narmare
unders6kningar &ver orsaken hartill har ej utférts, men troligen beror det pa
standortsférhallanden, niringssammansittning hos stubben och kanske dven
mikrobiologiska faktorer i marken.

Unders6kningar av svampfloran i stubbar har foretagits bl. a. genom ut-
tagning av borrkdrnor. Ur 679 1—3-4riga stubbar, som var friska vid avverk-
ningen, erholls Armillaria vid odling pa agarsubstrat blott i 14 fall eller ca
2 %, Enligt okuldr bedémning var den betydligt vanligare, men det ldngsamt
viaxande Armillaria-mycelet forkvivdes av andra snabbvixande svampar och
bakterier (KAARIK och RENNERFELT 1957). Littast gar mycelet att isolera ur
stammen pé ett trid, som dédats genom en akut attack av svampen. Dér far
man den ofta som renkultur.

B. Som parasit pd stdende trid.

Vid olika tillfdllen har vi iakttagit trdd, som détt pa rot i bestdnd och under
forhdllanden, som icke indikerade rena torkskador. Sivil tall som gran i alla
aldrar synes vara utsatta fér dessa skador. Vid ndrmare undersékning kunde
vi ofta finna A»millaria-mycel, vanligen som mer eller mindre utbredda tunna
hinnor mellan barken och veden. Rikligast forekommer det pa rétterna och
stammens underdel, men ofta kan det foljas flera meter upp lings stammen.
Ibland 16per dven svampens rhizomorfer som ett ndtverk under tradets bark.
Nir svampen upptrider pa detta sitt, gir sjukdomsférloppet mycket hastigt.
Trdden kan vara till synes friska pa varen, men lingre fram pa sommaren kan
ett flertal trdd std avbarrade och déda, antingen enstaka eller i sma grupper.

Pa ett hyperitberg i Varmland med niringsrik mulljord iakttogs ett stort
antal granar, som antingen var déda eller hade mer eller mindre starkt fram-
trddande sjukdomssymtom. Pa en tillfallig ca 500 m? stor yta gjordes en del
iakttagelser (tabell 2). Som tabellen visar, hade granen dédats i stor utstréck-
ning, medan tall och bjérk var oskadade. P4 flertalet av de déda granarna, fore-
kom den vita mycelhinnan under barken, och en réta hade dven bérjat in-
tringa i de sista arsringarna. Aven rotterna var helt vervuxna med mycel och

Tabell 2. Upptridande av Armillaria i ett ca 20 drigt

granbestind.
Occurrence of Armillaria in 20 year spruce.
Tradslag Antal Levande Doda
species Number Alive Dead
Gran....... 123 25 98
Tall....... 4 4 —
Bjork...... 29 29 —
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Fig. 6. Bestandsbild av granen pa4 Dimbokomplexet.
‘The spruce stand at Dimbo. -

rhizomorfer. Flerstides iakttogs rotkontakter, varigenom svampens snabba
spridning i bestandet underlittats. Aret dirpa besoktes platsen anyo. Ytter-
ligare granar hade da doédats, och dven enstaka tallar och bjérkar var déda,
liksom ocksa négra inom omradet vixande enar.

Ett annat exempel pé ett starkt akut angrepp kan lamnas frdn Halland. En
ca 50-arig grankultur, planterad pa god mark, som tidigare burit bok, var
varen 1958 frisk. Under sommaren bérjade granarna torka och pa hdsten hade
en lucka med ca 30 m diameter bildats i bestdndet. Angreppet holl fortfarande
pa att sprida sig.

Ett mera langsamt forlépande parasitiskt Armillaria-angrepp konstatera-
des pa Vindsen i ndrheten av Ljusdal. Ett ca 200 hektar stort omrade, en god
tredje bonitet, var bevuxen med gran, tall och nagot asp och bjérk (g. 0,4, t.
0,5, 16v 0,1). Granens alder var 80—120 ar. Varje ar dédas har ett antal granar
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Fig. 7. Gren fran frisk gran (t. h.) och fran en c-gran, som hastigt
stannat upp i vaxten.

, Branch from a healthyspruce (right) and from a ‘‘c’’ spruce where growth
has rapidly come to a halt.

av Armillaria, vilket medfort en relativt stor luckbildning i bestandet. My-
celhinnor patraffades rikligt i de déda triden mellan barken och veden. I hu-
musskiktets nedre del fanns talrika rhizomorfer. Central réta i stammen var
séllsynt inom omradet. Tallen angreps inte av svampen. Tidigare hade 16v-
inslaget varit storre, men genom huggning hade aspen och bjérken decimerats.

Forutom skador av ovan telaterade typ, som i regel snabbt leder till att
tradet dor, har dven iakttagits fall, ddr trdden mycket langsamt tynar bort,
i vissa fall kan det dréja dnda upp till 10 &r och dnnu mer mellan de forsta
synliga sjukdomstecknen och tridets dod. Orsaken till dessa skador hartidigare
icke varit sikert bekant, och LAGERBERG har beskrivit fenomenet under namn
av »grantorkay. For att fa sdkrare grepp om orsaken till och utvecklingen av
sjukdomen har ett antal provytor utlagts, som reviderats med olika tidsinter-
vall. En dylik yta utlades 1943 pd skogssillskapets Dimbokomplex (fig. 6)
vid Hjidlmarens s6dra strand och vidare 3 ytor pd Forssjobruks marker ar
1949. Sjukdomen upptridde hir i rena eller nistan rena granbestdnd och ytt-
rade sig s, att enstaka granar eller smirre grupper bérjade dndra farg. En gren
hir och var i kronan gulnade och torkade till slut (fig. 7 och 8). Dessa symptom
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Fig. 8. Gren fran en d-gran, som under en f6ljd av ar fért en tynande
tillvaro.

Branch from a ¢d’ spruce that has been slowly losing vigour over a period
of several years.

spred sig till allt st6rre delar av kronan, samtidigt som toppen knét sig och
slutade vixa. For att folja sjukdomens utveckling indelades granarna i olika
Kklasser alltefter symtomens utseende:

= friska trdd (4 podng)

svagt angripna trdd med enstaka missfidrgade grenar (3 podng)
trdd med sjuka partier tydligt framtrddande (2 poédng)

= hela trddet angripet, barrmassan gulfirgad (1 po4ng)

= trddet dott eller ddende (0 podng)

I

o o T
I

Pa fig. 5 visas toppen av granar fran dessa olika klasser. Ytorna har seder-
mera reviderats med ndgra ars mellanrum, varvid tridens utseende noterats.
Av diagrammen pa fig. 9, som erhéllits genom att &t de olika tridklasserna ge
ovan ndmnda podngvirden (400 = alla trid friska), framgar sjukdomsutveck-
lingen under 1949—1957 pa de tre granprovytorna pd Forssjébruk. Tabell 3
visar i detalj skadornas omfattning under observationstiden pa en av de under-
sékta ytorna. Sundhetstillstdndet visar som synes en forsdmring, skadornas
omfattning har 6kat bide kvalitativt och kvantitativt.
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Fig. 9. Sjukdomsutvecklingen hos granarna pé tre provytor pa Forssjobruk 1949—57.

Development of the disease in spruce trees in the three experimental areas at Forssjobruk 1949—57.

Orsakerna till »grantorka» sddan den beskrivits hir har skogsmén foérsokt
férklara som resultat av dndrade grundvattensférhallanden, uttorkning av
smarétter 1 samband med gallringar, insektsangrepp, rotréta eller rokskador.
Ingen av dessa faktorer forefaller dock vara trolig pa nyss ndmnda ytor. Nér-
mare undersékningar har visat, att Armillaria ir mycket vanliginom bestanden.
P4 doda eller svart angripna trdd kan man nistan genomgdende finna svam-
pens mycelhinnor mellan barken och veden. P4 trid med svagare symtom har
mycelhinnor eller rhizomorfer i regel kunnat péatriffas lingre ut pa rotterna,
och dven pé till synes helt friska trdd kan rhizomorfer iakttagas dtminstone
pa ndgon av rétterna. De gjorda iakttagelserna talar ddrfér mycket starkt for
att denna s. k. »grantorka» skulle férorsakas av Armillaria-angrepp. Man far
dock inte bortse ifran att »grantorka» i allmin bemirkelse naturligtvis i vissa
fall kan ha rent fysiologiska orsaker.
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Tabell 3. Utvecklingen av »grantorkan» péi provyta III (Forssjobruk) dr 1949—57.
Development of “dry spruce’ on experimental plot III (Forssjébruk) 1949—s57.

Antal déda trad (= €)oot
»  trad med gulfargad barrmassa (= d)

»  trad med framtradande sjuka par-
tier (=C)evvninnii i
»  trad med enstaka missfargning (=b)
Totala antalet sjuka och déda trad.......
Antal friska trad........ ...l
Totala antalet trad pa ytan.............

% doda trad (€).vev it
% sjuka trad (d). ...l
» » »
» » » (b

Ytan reviderad den:
27|t | 2211 | 27/1 | 29/4 | 6/10 | 23[7
1949 | 1949 | 1950 | I953 | I953 | I957
27 27 33 40 43 19+
25 27 31 39 40 21t
37 40 39 44 52 73*
62 71 68 70 60 88+
I51 167 I71 193 201 201+
152 136 132 107 100 66+
303 303 303 300 301 267t
89| 89| 109| 13,4 143 7,1
8,3 9,6| 10,2| 13,0| 13,3 7,9
12,2 13,2| 12,9 14,7| 17,3 27,4
22,5| 23,5 22,5| 23,4 22,0 33,0
49,8| 551| 56,4| 64,3 66,7| 75.4

+ En del trad borttagna pa grund av stormfallning.

Av tabell 4 och figur 10 framgér, att det i de understkta ytorna inte finns
nagon direkt korrelation mellan stamrota, i detta fall Fomes annosus, och sjuk-
domssymtom pé tridden enligt tidigare beskrivning. Rotrota (Fomes annosus)
torde dirfor inte ha spelat ndgon visentlig roll for tridens avtynande.

Armillaria har dven iakttagits pd andra hall, dir granen torkat under lik-
nande symtom. Aven pi dessa lokaler, beligna flerstides inom Mélar- och

Tabell 4. Forhdllandet mellan trid med stamrdta och sidana utan rota i relation till
sjukdomssymtom enligt okulidrbesiktning.

Correlation between the occurrence of trunkrot and visual symptoms of disease.

Tradens utseende enligt kod (se tabell 3)
Appearance of the trees
a b c d |a+b+c+d
Ingen stamréta. ......covvviiiiiinn,
Without trunkrot 28 157 |20 |5 110
Med stamréta. .. .oovvviiiiiiii i 21 6 22 8
With trunkrot 3 5 4
Totalt. .. ovviiiiiiiiii i iiieennnnn 2 10 1
Total 49 93 4 94
% utan stamréta. . ..., 57,2 | 61,2 | 57,6 | 50,0 56,7
‘Without trunkrot
% med stamréta. ....oviiiiiii i, 42,8 | 38,8 | 52,4 | 50,0 43,3
‘With trunkrot
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Fig. 10. Del av skogssallskapets provyta vid Dimbo visande férekomsten av granar med
central Fomes annosus-rota (A) och grantorka (O). A = granar utan central
stamrota.

Part of an experimental area at Dimbo showing the occurrence of spruce trees with central Fomes
annosus rot (4) and ‘‘grantorka’ (O). A = spruce trees without central butt rot.

Hjidlmarlandskapen, torde silunda Armillaria vara den primira orsaken till
skadorna.

Armillaria kan sdledes férutom att akut déda trad dven upptrida pa ett sa-
dant sitt, att tridet endast mycket lingsamt tynar av. Vi har dessutom i flera
fall iakttagit tridd, ddr endast en mindre del av rotsystemet angripits, och dér
angreppet sedan atminstone temporirt stoppats upp. I dessa fall har triddet
i regel inte visat sjukdomssymtom. Det dr dock sannolikt att tillvixten pa-
verkas betydligt tidigare, &n nir synliga symtom kan iakttagas. I diagrammet
pa figur 11 har inlagts &rsringsbredd hos ett antal friska typtrid, enligt den
anvinda koden (sid. 14) betecknade med a, samt arsringsbredd hos ett antal
trdd med sjukdomssymtom men utan stamréta, betecknade med d enligt
koden. Som synes avstannar tillvixten mycket hastigt vid fullt utbildade sjuk-
domssymtom.

C. Armillaria som orsak till skogsrita.

I det foregdende har svampens upptradande som mer eller mindre aggressiv
parasit skildrats. Den orsakar dirvid oftast inte ndgon réta i veden, utan om
virkesskador uppstdr, beror de vanligen pi sekundirt upptrddande svampar
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Fig. 11. Diagram visande den arliga tillvixten enligt métning pa borrkérnor ur ett antal
friska a-granar ( ) och ur sjuka d-granar (- --) pa yta III, Forssjobruk.

Diagram showing annual growth according to measurements on increment cores from a number of
healthy “‘a’’ spruce (——) and from diseased “‘d’’ spruce (———-) in area III, Forssjobruk.
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Fig. 12. Ytlig Avmillavia-rota i en granstubbe. Avgransningen
indt mot den friska veden framtrader som en svart linje.

Superficial Armillaria rot in a spruce stump. The inner boundary
separating the healthy wood shows as a black line.

och insekter. Om Armillaria-rota upptrader, inskranker den sig vanligen till en
ytlig rotzon omfattande nigra fa &rsringar (fig. 12).

Under vara arbeten med rotréta har vi ibland patrédffat en central skogs-
réta, som inte Sverensstimmer med den, som fororsakas av rotrétesvampen,
Fomes annosus. Det 4r en central 16s eller t. o. m. ihalig réta, ur vilken det

Tabell 5. Relativa frekvenser av Fomes och Armillaria enligt okulidr bedomning
av granstubbar.

Frequency of Fomes and Avmillaria visible on spruce stumps.

% stubbar med
Lokal s‘ﬁltll;cg;,r per cent with
Locality . . .
No. of stumps Fomes Avrmillaria Fomes + Avmillavia Friska
annosus mellea Sound
Deje....... 100 57 I5 8 20
Lysvik..... 112 54 5 7 34
Grasmark . . 59 47 9 7 37
Visterud . . . 103 44 6 6 44
Medeltal %, . 51 9 v 33
Mean
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strackning av en central Armillaria-rota.
Spruce No. 6 on the experimental area at Torsberget; extension of a central A»millaria rot shown

Fig. 13. Gran nr 6 pd provytan vid Torsberget, AB Molnbacka-Trysil: schematisk ut-
diagrammatically.
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vanligen 4r svart att odla fram ett rétmycel. Oftast vixer det fram bakterier
och jastsvampar m. fl. ligre organismer. I nagra fall har dock Armillaria vuxit
ut ur sddan rétved. Vid ett tillfille t. ex. vixte Armillaria ut i 3 prov av 21
tagna stubbprov. I stubbar med sidan rétbild kan man ofta iakttaga rhizo-
morfer i den centrala rétan. Dir torde de dock i flera fall vara sekundira. En
bedémning av férekomsten av Fomes och Armillaria har gjorts pa ett par
hyggen i Varmland (tabell 5). Fomes var pa dessa den dominerande svampen,
men i 9 % av stubbarna férekom troligen primir Armillaria-rota och i ytter-
ligare 7 9, torde den ha upptritt tillsammans med Fomes.

Fran en avverkning i ett ca 70-arigt mycket vaxtligt bestand pa Torsberget
i Varmland patriffades emellertid en skogsréta som med sdkerhet var féror-
sakad av Armillaria. Roétans utseende och forlopp framgar av figur 13. I
stubbhojd var det en halréta, som fortsitter till ca 2 m, varefter den 6vergick
till en mork 16sréta ytterligare 1,5 m. Forst mellan 4 och 5 m upphérde rétan.
Sjdlva réteylindern var i stor utstrickning skarpt begrdnsad mot veden (figur
14 c). Storre delen av den‘utanfor rotcylindern liggande vedmanteln foretedde
en svag gulaktig missfargning, och ytterkanten hirav markerades av en tydligt
missfdrgad zon (figur 14 a). I den dnnu fasta rétveden kunde de {6r en Armillaria-
r6ta karakteristiska pseudosklerotierna iakttagas som svarta band eller streck
(figur 14 b). Dédr stammen var ihalig forekom rhizomorfer vixande ut i hél-
rummet. N

En berdkning av den ekonomiska skadan till f61jd av rétan i detta trid gav
det i tabell 6 atergivna resultatet. Som framgar av tabellen, har rétan ej vuxit
i hojd under 5-arsperioden, men ddremot har den Okat i diameter och dven
konsistensen har fordndrats under denna tidsperiod.

Den totala ekonomiska skadegérelse, som Armillaria fororsakar vart skogs-
bruk, kan {. n. icke med sikerhet angivas. Enligt en vid institutet utférd be-
rikning férorsakar skogsrétorna hos granen en arlig férlust pa ca 60 mill. kr
eller 6 9%, av bruttoavverkningsvirdet (RENNERFELT 1958). Om vi antar, att
ca 10—TI5 9%, av stamrotorna dr fororsakade av Armillaria (tab. 5) skulle denna

Tabell 6. Virdeforlust pd grund av Armillaria-rota hos den gran, som visas pa figur 13.

Decrease in the value of the spruce shown in fig. 13 due to Avmillaria rot.

Tradets nettovarde Forl
Ar Diam Rotans Net value Grlust
brh. m3 Kr ‘ Loss
Year | Diam. langd | diam. |volym |  som verkligt
friskt Kr %
mm m mm m?3 sound with rot
1953 193 | 0,222 | 4,5 54 | o,010 10,53 ' 8,01 1,62 | 15,4
1958 203 | 0,265 | 4,5 72 0,018 12,36 9,57 2,79 | 22,6
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svamp svara for férluster pa ca 6—8 mill. kr. D4 hértill kommer skador dven
pa andra trddslag samt akuta angrepp, torde man kunna uppskatta virde-
forlusten till g—12 mill. kr per &r.

Diskussion.

Den i svensk skogsmykologisk litteratur beskrivna s. k. »grantorkan» har
.visats bero pa en langsamt forlépande Armisllaria-infektion.

Pa detta sdtt har svampen enligt vir erfarenhet i férsta hand upptritt pa
ett antal ritt vil begrinsade omraden i Mellansverige. Lokaler med dylik
grantorka har dock iakttagits 4ven pa andra hill i landet. Angreppen har i
regel observerats pd god mark, dir lovinslaget i nuvarande eller foregiende
generation varit relativt stort.

Skogsréta pa grund av Armillaria har icke iakttagits i den omfattning, som
rapporterats av YDE-ANDERSSEN i Danmark, utan Armillaria synes férekom-
ma i ca 15 %, av de undersokta skogsrétorna.

Vara resultat stoder uppfattningen, att spridningen av infektionen fran ett
trad till ett annat oftast sker via rotkontakter och att spridningen via rhizo-
morfer, som vixer genom humuslagret, torde vara av underordnad betydelse.
Luftinfektion via sporer férekommer i viss omfattning. Detta bestyrkes bl. a.
av att i forsok Armillaria-mycel ofta vixte ut pd exponerade gran-, tall- och
bjorktrissor. Svampen kan, som visats i denna undersokning, upptrida som
akut parasit och dédar da triden pa kort tid. P4 de flesta stindorter 4r dock
infektionspotentialen fér 1ag eller tridens miljobetingade fysiologiska resistens
sa pass hog, att svampen ej f6rmér att infektera eller i vissa fall infektera men
ej avancera frdn de primirt angripna rétterna. I detta senare fall bildar A7-
millavia en typ av pseudomykorrhiza, som alltsd kan karakteriseras som en
slags kontrollerad parasitism, som i bésta fall endast resulterar i en viss till-
vaxthdmning.

Fig. 14. Detaljer av rotan i gran nr 6 Torsberget.
Details of rot in spruce No. 6 at Torsberget.

a) réta pa 0,3 m héjd, mork 16s réta kring halet. Den morka zonen nira barken
framtrader tydligt.

rot at 0.3 m height; dark, soft decay around the hole. The dark zone near the bark shows
clearly.

b) rotan pa 1,3 m hojd, mork fast-16s réta kring hélet. Pseudosklerotierna kan
iakttagas som svarta band i rétveden.

rot at 1.3 m height; dark, partly softened decay around the hole. The pseudosclerotia are visible
as a dark band in the rot wood.

¢) rétan pé 3,3 m hojd, den morka rétveden ar skarpt avgransad fran den Svriga
vedcylindern.
rot at 3.3 m height; the dark rot wood is sharply separated from the rest of the wood.
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Véra observationer tyder pd att Armillaria mellea ir en skadegbrare av
lokalt allvarlig men for skogsbruket i dess helhet ej av orovickande omfatt-
ning f. n. Situationen kan emellertid bli helt annorlunda i en nira framtid vid
en mera allmin 6vergang till kulturskogar. Det finns rimliga skil att anta, att
skogsbruket likavidl som lantbruket i och med intensivare sktselmetoder dven
far rdkna med okade risker for att den i naturskogen uppbyggda balansen
mellan trddens resistens och parasiternas infektionsférmaga kan rubbas till
de senares favor. Om sé dr fallet, torde Armillaria jamte Fomes annosus vara
de parasitsvampar, som utgor det stérsta hotet mot en fortsatt produktions-
6kning. '

Vi vet dnnu inte, hur olika skogsskétselatgdrder paverkar férhéllandet
mellan trddens resistens och svampens virulens. Eftersom svampens forméga
att infektera och skada ett trid &tminstone i manga fall synes 6ka vid nedsatt
kondition hos triddet, kan dock som allméin regel sigas, att bestandet bor skétas
s4, att de enskilda individerna alltid befinner sig i god vaxtkraft. Pa lokaler,
dér granen starkt angripes, torde det vara tillradligt att f6rs6ka med en gene-
ration tall, lirk eller méojligen Douglas. Aven l6vtriden anses vara mera mot-
standskraftiga. Man boér dock komma ihag, att honungsskivlingen ofta synes
starkt foroka sig saprofytiskt i en 16vskog, vilket kan fa en 6desdiger effekt
pa en efterféljande barrskogsgeneration.

Utsikterna att genom bekdmpningsatgirder kunna kontrollera Armillaria
torde vara smé. Stubbrytning har pa manga hall rekommenderats som en
atgdrd for att minska smittdmnet i marken. Négra uppgifter om hur en dylik
metod inverkat i praktiken, har dock inte kunnat aterfinnas.

Mobijligheten att genom gravar isolera de infekterade omridena fradn angrin-
sande obesmittade marker har diskuterats och dven i liten skala prévats i
U.S.A. med till synes positivt resultat (BoyCE 1948, sid. 104). Som en praktisk
atgdrd inom ett mera allmint infekterat omrade torde metoden dock icke vara
anvdndbar. LEACH (1939) har framfort den asikten, att Armillaria skulle
vara mindre benédgen att infektera stubbar efter trid, som dddats genom f6r-
giftning. Vi har undersokt stubbarna i ett f6rs6k med s. k. kemisk barkning, ddr
trdden forgiftades med arsenik. Det visade sig hirvid, att de flesta stubbarna
var starkt infekterade med Armillaria, sdlunda indikerande, att i varje fall
arsenikbehandling av trdd och stubbar ej torde piverka svampens mdojligheter
att bygga upp en infektionspotential i stubbarna.
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Summary

The Honey Mushroom, Armillaria mellea (Vahl) Quél., as parasite
on softwoods

An investigation has been made of a disease that frequently attacks pure stands
of spruce in the central part of Sweden causing interruption of growth and a gradual
loss of vigour characterized in the later stages by increasing chlorosis of the needles.
This phenomenon is known as ‘‘grantorka’’ (corresponding to “little leaf’’). From the
results of analyses of the root system and studies of the development of symptoms
of the disease on trial surfaces over a 10 year period it appears that these symptoms
are probably due to the honey mushroom or shoestring fungus (dvmillaria mellea
(Vahl) Quél.). Table 4 shows that root rot (Fomes annosus) although it is found in
the areas affected can hardly have caused the damage attributed to ¢‘grantorka’’.

Somewhat different forms of Avmillavia attack characterized by rapid killing
of both spruce and pine in locally restricted areas have also been noticed.

Analyses on stumps have confirmed earlier information on the common occur-
rence of the fungus in forest stands, table 1.

Avmillavia mycelium grows up into the stumps from the roots very quickly
after the felling of a conifer and analysis of the root system showed that in many
cases the fungus seemed to infect healthy roots but did not spread and produce
disease symptoms in the tree. This indicates that Avmillaria can behave as a pseu-
domycorrhiza on spruce roots; this could be characterized as a form of controlled
parasitism. The effect of the infection on the tree appears to depend very largely
on the site factors. A good humus-rich soil seems to increase the risk that the
fungus will get the upper hand.

The results obtained here support the view that the infection usually spreads
from one tree to another through root contacts and that spreading through rhizo-
morphs growing through the humus layer does not play any major role except at
very short distances—Iless than a metre. Aerial infection by spores may occur to
some extent. This is supported by the frequent growth of Avmillavia mycelium on
exposed surfaces of spruce, pine and birch sections.

Avmillaria causes butt rot only to a minor extent, and then often occurs as a
hole rot. It often occurs together with Fomes as a secondary form. Economically
it is of less importance than Fomes annosus as a cause of damage in Swedish forests.





