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Om grabarrsjukan hos tallen, dess orsak och
verkningatr.

Af TORSTEN LAGERBERG.

Grabarrsjukan dr en svampsjukdom pa tallens barr, som redan linge
observerats i skilda delar af vart land. Frin att till en borjan hafva
haft ett mera sporadiskt upptridande har den under de senare dren
blifvit allt allmidnnare. Under sommaren 19og hade den & vissa orter
blifvit si vanlig och dess angrepp s& kraftigt, att man bdrjade hysa all-
varliga farhigor for en del af de angripna tridens och bestindens fram-
tid. Sjukdomen 4r emellertid hittills foga kdnd, och om dess praktiska
betydelse vet man féga. Den botaniska afdelningen af Statens Skogs-
forsoksanstalt har didrfér upptagit denna friga till behandling.

For att utréna grabarrsjukans spridning inom landet och i 6frigt
ifven andra med dess upptridande férknippade omstindigheter utsinde
Forsoksanstalten frigecirkulir genom dominstyrelsen till samtliga revir-
forvaltare samt till skogsvardsstyrelserna i riket och ett stort antal pri-
vata personer i slutet af oktober foregiende ir. Talrika svar ingingo
och dessutom en mingd prof pd sjukdomen, hvarom &fven sirskildt
anhdllits i cirkuldret, for den hindelse att nigon som helst tvekan
kunde rada om sjykdomens art.

Bearbetningen af det inkomna materialet uppdrogs at mig. Mina
studier hafva dels inriktats pd att nirmare lira kidnna den sjukdoms-
alstrande svampens natur, dels dsyftat en utredning af.sjukdomens fére-
komst och ekonomiska betydelse. Den senare delen af denna under-
s6kning dr &dnnu icke afslutad, den mdste gifvetvis kompletteras med
iakttagelser ute i naturen under sommaren 1910. Det oaktadt har jag
redan nu velat offentliggéra de resultat, som foreligga betriffande svam-
pens biologi och systematik, dd det visat sig, att dessa i flera fall beréra

fragor af intresse.
Meddel. fr. Statens skogsforsiksansialt. 14
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1. Svampens utvecklingshistoria.

Liksom flera andra svampsjukdomar f6reter gribarrsjukan en hel
del yttre symtom, hvilka gora en mikroskopisk undersokning 6fverflodig
for bestimmande af sjukdomensart. Till den beskrifning, som ROSTRUP
(L, sid. 284) limnade, dd han pdpekade svampens férsta upptridande i
Danmark, dr ¢j mycket att tilligga. »De angripna individen», sdger han
sutmirka sig didrigenom, att det ofverallt pd grenarna mellan de grona
barren till och med i storre antal &n dessa finnes spridda hvitgria barr,
ofta si, att det ena barret af ett par dr gront, det andra visset, eller sd,
att barrets nedre del dr gréon med en skarp begrinsning mot den gria,
vissna delen, som pa det hela taget dr af en mera hvitaktig firg dn
vid angrepp af Lophodermium pinastri. De gria barren iro besatta
med talrika bruna prickar och breda band af en i 6gonen fallande natur.
(Fig. 12.). Dessutom finnas p& dessa barr i synnerhet pd undersidan
de egendomliga apothecierna, som &dro svarta, smala och linjeformade,
ndgot takformigt upphdjda, frin en linje till 6fver en half tum linga,
och som Oppna sig genom en lingdspringa. De innehalla talrika trad-
formade parafyser och klubbformade, mycket brickliga sporsickar, som
sro 75—835 mikrom. linga och 12 mikrom. tjocka; dessa innehglla 4
tenformadt klubblika, ofirgade sporer, som &dro omgifna af ett tjockt
farglost slemholje, 30—40 mikrom. linga och i den breda #ndan 4 mikrom.
tjocka.» Betriffande svampens vegetativa del, mycelet, siger ROSTRUP, att
detsamma idr firglost eller svagt rodt, oregelbundet och starkt forgrenadt
samt i saknad af skiljeviggar. Han understkte samtidigt en del pd
samma grenar som de infekterade, doda barren sittande grona barr,
hvilka voro besatta med brunréda flickar, och fann dessa uppfyllda af
ett liknande mycel. Diraf drog han den slutsatsen, att svampen var
en dkta parasit, som angrep lefvande barr och si smaningom bringade
dem till att antaga det ofvan beskrifna egendomliga hvitgria utseendet.

I sin omkring 20 &r senare utkomna Plantepatologi &terupprepar
ROSTRUP i hufvudsak samma beskrifning, som den hir relaterade, till-
fogar endast, att sporerna mera sillan kunna vara 8 samt betriffande
mycelet, att detsamma &r forsedt med fa skiljeviggar. '

Nédgra meddelanden utdfver dessa om svampens natur foreligga
icke i litteraturen, hvarfor ett kompletterande tilligg bor vara berittigadt.

Forst did nigra ord om svampens infektionssitt, hvilket i och for
sig #r ritt anmirkningsvirdt. ROSTRUPS uppgift, att de gria barren
kunna antriffas 6fverallt pid de sjuka tridens grenar mellan de grona,
tarfvar en viss inskrinkning. Svampen angriper ndmligen uteslutande
barr pd grenarnas sista drsdelar, icke pé ildre (fig. 1). Nagon visentligen
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olika disposition for smitta hos olika gamla barr betyder detta faktum
helt sikert icke, det visar diremot hidn pd ett ur infektionssynpunkt
ganska intressant forhdllande. Det 4r namligen tydligt, att dldre ut-
" vuxna barr pd grund af sin anatomiska byggnad erbjuda ett fér svamp-

Ur Statens Skogsforstksanstalts samlingar. Forf. foto.
Fig. 1. Gren, 8 hvilken samtliga barr pd arsskotten 4ro angripna. — Omberg.
Zweig, dessen simmtliche Nadeln der Jahrestriebe erkrankt sind. — Staatsforst Omberg.

sporerna oofvervinnligt motstdnd, och att det sdlunda endast dr de unga
och mjuka, ur knopparna frambrytande barren, for hvilka smittdmnet
visar sig 6desdigert. Infektionstiden blir ddrfér inskrankt till varen och
forsommaren. I detta afseende visar grdbarrsjukan full 6fverensstimmelse
med t. ex. den dfven i ar sirdeles vanliga gulrosten pd granen, Clhryso-
myxa abietis. Afven denna svamp ir inskrinkt till de sista &rsskot-
tens batr, och infektionstiden infaller omedelbart efter knopparnas Gpp-
nande under arsledernas tidigare tillvaxt.
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Grabarrsjukans svamp 4r silunda en parasit, som angriper de friska
lefvande barren och tager sin nidring fran dessa. De yttre symtomen
framtrida emellertid icke i ndgon stdrre omfattning f6rr &n under senare
delen af sommaren, i slutet af augusti eller bérjan af september, och
sd smaningom antaga barren det karaktiristiska graaktiga utseende, som
ofvan beskrifvits. Affirgningen blir allt kraftigare under hésten och den
diarpd foljande vintern, och de sjuka triden falla darfor sirdeles ldtt i
ogonen under véren foljande &r efter infektionen. Som redan forut
namnts, adterstdr understundom pd ett angripet barr ett basalt, lingre
eller kortare, lefvande parti med skarp begrinsning mot den 6fre angripna
barrdelen (jfr fig. 5). Denna omstindighet lamnar en f6rklaring pd svampens
tillvixtsdtt inom barret. Det &r tydligt, att infektionen utgdr {r8n barrets
spets, och att svampens mycel dirifrdn utbreder sig allt lingre mot
basen. Detta framtringande har upphort vid tiden for apotheciernas
anldggning — borjan dirtill kan skodnjas pa vintern i december — och det
beror sdlunda pd svampens vixtkraft, huru ldngt den vid den tidpunk-
ten kunnat arbeta sig ned i barret. I vissa fall har denna varit s
stark, att dfven den inom slidan inneslutna delen ar angripen; till skottens
bark 6fvertrider mycelet emellertid icke.

Barrens begynnande fargforindring dr ett tecken pa vifnadernas afds-
ende. I och dirmed intrdder svampen i en ny fas af sitt lif, frin att {6rut
hafva fort en parasitisk tillvaro 6fvergdr den nu till att lefva som saprofyt.
Det dr silunda det doda . barret, som far limna den niring som er-
fordras for de fruktifikativa delarnas anldggning. Hairutinnan visar gra-
barrsjukans svamp 6fverensstimmelse med en stor mingd-andra sjuk-
domsalstrande svampar, hvilka s smaningoin &stadkomma den angtipna
vaxtdelens dod.

For att littare forstd svampens vixtsitt inom barren och andra
didrmed forknippade frdgor torde det vara limpligt att forst i korthet
redogéra for barrens anatomiska konstruktion. Deras viktigaste mekaniska
element utgéras af epidermisvifnaden och det omedelbart under denna
liggande cellskiktet, den s. k. hypodermis. Dessa vifnader bildas af
langstrickta celler med sekunddrt mycket starkt fértjockade och férvedade
viggar och omgifva barrets inre mjukare delar likt en mantel, som
endast afbrytes af de ildngsrader anordnade klyfoppningarna. Det inom
denna mekaniska mantel férekommande assimilationsparenkymet visar
en egendomlig och i allmédnhet mycket regelbunden cellanordning. Cellerna
dro nidmligen sammanfogade till diafragmaartade skifvor, som pd be-
stimda mellanrum &dro infogade mellan barrets centralcylinder och hypo-
dermis, vinkelrdtt mot barrets langdaxel. Mellan dessa cellskifvor forekomma
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sdlunda luftfyllda héligheter, och sjilfva dro de dfven genomsatta af hal,
sd att de mdnga efter hvarandra liggande storre luftrummen i barren sta
i direkt forbindelse med hvarandra. I detta assimilationsparenkym och
i omedelbar anslutning till hypodermis férlopa de langa hartskanalerna,
hvilka likaledes omgifvas af ett skikt starkt fortjockade celler. Assimi-
lationsparenkymet faster sig indt pd centralcylinderns yttersta vafnads-
skikt, som utgéres af relativt stora celler, hvilkas funktion det dr att till
skottet transportera de nadringsimnen, som i bladet beredas. Inom denna
mantel finner man tvenne ogrenade och genom barret i hela dess lingd
forlopande kirlstringar med en mot 6fre sidan vidnd veddel och en
undre bastdel, &tskilda af en smal kambiumzon. Veddelen dr genom
smala, af ett cellskikt bestdende maérgstralar uppdelad i ett mindre
antal skilda afdelningar. De bdda kirlstringarna samunanhallas af ett
parti starkt fortjockade celler, hvilka dt bada sidor utbreda sig i omedel-
bar anslutning till kirlstringarnas bastdelar. Den aterstdende delen af
centralcylindern upptages af en miktig s. k. transfusionsvifnad, som
omedelbart ansluter sig till ytterkanten af kérlstringarnas veddelar. Denna
vifnad bestdr af korta, tunnviggiga och med talrika ringporer forsedda
celler, bvilka ha den uppgiften att ombesérja en allmin och liktidig
vattentillférsel i bladets skilda delar. — Afven inom kirlstringarnas
veddelar finnas enstaka hartskanaler, dock betydligt mindre dn de, som
forlopa i assimilationsparenkymet och utan sirskilda mekaniska skidor.

Tidigare stadier af mycelets angrepp af barrens cellvifnad har jag
ej varit i tillfille att underséka. Jag har sdlunda endast genom gransk-
ning af &dldre barr, i hvilka mycelet redan upphért med sitt nedtring-
ande, kunnat draga ndgra slutsatser i berdrda afseende.

Granskar man under mikroskopet ett lingdsnitt af ett infekteradt
barr, s§ kan man genast gora den iakttagelsen, att svampen icke fore-
kommer inom bladets centralcylinder utan uteslutande 4r begridnsad till
assimilationsparenkymets omrdde. Om mycelet lefver inom cellerna eller
i haligheterna mellan dessa visade sig ritt besvirligt att afgora. Till
en borjan tog jag for gifvet, att de diafragmaartade cellskifvorna genom
svampens angrepp utsdgos och tillplattades for att till slut omvandlas till
de oregelbundna, brunaktigt firgade, tunna balkar, som gé utspinda mellan
hypodermis och bladets centralcylinder (jfr fig. 2). Genom att studera
sjilfva 6fvergdngsomrddet mellan den angripna barrdelen och det basala
lefvande partiet fann jag emellertid, att denna tolkning icke var tillfreds-
stillande, Det forhaller sig nimligen s3, att mycelet vid sitt fram-
tringande icke ndr inda ned till de dnnu lefvande cellerna. Mellan
dessa och det af svampen upptagna partiet finnes inskjuten en zon, som
visserligen bestdr af doda och i degeneration stadda celler och cellpro-
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dukter, men som dock icke innehiller spir af svamphyfer. Genom en
ndarmare unders6kning af detta 6fvergidngsomrdde kan man bilda sig en
uppfattning om det sitt, pd hvilket cellerna genom svampens inverkan
omvandlas. Cellerna svilla i sin helhet upp, speciellt deras viaggar, och
de ursprungligen ganska vida luftrummen mellan dem inskrinkas silunda
hogst visentligt och utfyllas till slut af en brunaktig, ogenomskinlig
massa, sannolikt en omvandlingsprodukt af cellernas viggar. Cellernas
innehdll absorberas sd sméningom helt och hillet, och hvad som &ter-
stdr af vdfnaden 4r sdlunda endast de partier af cellviggarna, som grinsat
till luftrummen, och som nu &dro tdtt hopkittade till de smala, oregel-
bundet forlopande tvdrbalkar, som ofvan omnimnts.

Huruvida svampen vid ndgot tillidlle under sin utveckling angriper
de lefvande cellerna genom sirskilda haustorier, har jag icke pd det
undersokta materialet kunnat afgéra. Det synes mig dock, som om detta
icke skulle vara fallet, och sikerligen dr det icke heller s& pd mera
framskridna stadier. Darpd pekar férekomsten af den afddende hyffria
zon, som upptrider mellan det af svampen inkriktade omradet och det
dnnu lefvande partiet. Hirfor talar dfven den anmirkningsvirda om-
standigheten, att svampen visar sig vara lika férdarfbringande for central-
cylinderns samtliga vifnader, dit mycelet likvdl aldrig ndr, som for assi-
milationsparenkymet sjilft. Dess lefvande element dédas, de meka-
niskt utbildade partierna — sdvidl kidrlstringarnas veddelar, som den
stora, af mekaniska celler bildade balken mellan karlstringarna — upp-
mjukas och hoptryckas, sd att centralcylindern till slut forlorar nira
nog hilften af sin ursprungliga bredd. Efter allt att déma &stad-
kommer sdlunda svampen vifnadernas afdéende genom afsondrande
af ett speciellt enzym, hvilket liksom sidndes fére ned genom barret {6r
beredande af den jordmédn, hvilken sedermera af svampen skall tagas i

" besittning. Af det nu anférda framgér, att frigan, huruvida svampens
hyfer vidxa intra- eller intercelluldrt, blir af underordnad vikt. Dock
torde storre delen af de haéligheter i de doda barren, dir hyferna
antriffas, utgoéras af de forna cellernas sonderspringda och onaturligt
utvidgade lumina. '

I detta sammanhang torde det vara lampligt att i korthet ber6ra
ett i anatomiskt hinseende ganska egendomligt omvandlingsférlopp af
kirlstringsvifnaden i sddana infekterade barr, hvilkas basala partilim-
nats oberdrdt af svampangreppet. Denna ombildning forsiggdr visserli-
gen i en del af barret, som ligger utom rickhall fér svampen, men torde
i alla hindelser fi tolkas sdsom en indirekt foljd af dess forstorande
inflytande. D& svampen icke fordarfvar barret helt och hallet, utan lam-
nar ett lingre eller kortare parti af dess basala del orordt (jfr fig. 3),
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afstannar icke niringstillférseln till barret fr8n den gren, pa hvilken
barret sitter. Niringstransporten maste emellertid upphora, dir den
doda delen af centralcylindern tar vid, —
till det af svampen behérskade' omré-
det af barret kommer den icke. Detta
har till f6ljd, att en massa nirings-
imnen bli anhopade mot spetsen af
barrets lefvande basala del. De hiar
befintliga vifnaderna i centralcylindern
bli ofvernirda, och det dr denna Zy-
pertrofi, som dr orsaken till de sekun-
didra anatomiska forandringar, hvilka i
det foljande beskrifvas.

Som redan nimnts utmirkas kirl-
stringarna i tallbarren didraf, att de
icke iro slutna, d. v. s. mellan deras
ved- och bastdel finnes inskjutet ett
kambium. Detta kambium bildar nor-
malt {6r hvarje ar nya kirlstringsele-
ment, dock si att den hufvudsakliga ,jgfEis )y ;
nybildningen férsiggdr at bastdelen L L S

. Ur Statens Skogsforsoksanstalts samlingar.

till. Genom niringsdmnenas anho- ’ Forf. foto.
pande sdsom ofvan angifvits foranle- F1g 2. L.’ingdsniltgenomiien lilubb]ikt an.—

. . . svillda, hypertrofierade kirlstringsdelen i
des emellertid kambiet till en steg- ett angripet barr. — Omkr. 2,
rad sjuklig verksamhet. Det uppstar Lingsschnitt durch’den keulenartig erweiterten,
en liflig celldelning, bastdelen ansvil- Bypertrofierten Gefssbiindelteil.
ler sdlunda betydligt i volym, och dess celler fyllas af assimilater. Det
iar emellertid icke blott det normala kambiet, som intrdder i stegrad
verksamhet, ifven de celler, hvilka nidrmast omgifva veddelen upptill,
borja dela sig. I dessa nybildas ndmligen en kambiezon, som ansluter
sig till den férutbefintliga (fig. 3), och pa detta sitt blir kirlstringens veddel
omgifven af en kambiemantel, hvilken endast dr afbruten pd det stille,
dir den s. k. transfusionsvifnaden direkt ansluter sig till densamma.
Slutligen uppstd ifven sekundira delningar i mirgstralarnas celler,
hvilket resulterar i ett sonderspringande af.veddelens element. Alla
genom dessa sjukliga delningsprocesser uppkomna celler ansvilla abnormt
och fylla sig med nidringsimnen. Kirlstringsindan omvandlas silunda
till en i lingdsnitt aflingt klubbformad bildning, hvilken sviller ut till
centralcylinderns bredd och dirvid fullstindigt pressar samman dess
Ofriga vifnadselement (fig. 2). Uppat afsmalnar denna bildning med en
fin spets i den ofvanfér fortsittande, déda delen af kirlstrarfgen.
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Granskar man sjilfva mycelet nirmare sd finner man, att detsamma
ir sirdeles rikt forgrenadt och sammansatt af oregelbundet formade
celler. Det dr sdlunda ingalunda osepteradt eller forsedt med fa skilje-
viaggar, som ROSTRUP an-
gifvit, utan tviart om ut-
rustadt med talrika, ofta
tatt stillda tvarvaggar. De
enskilda cellerna &dro be-
tydligt véxlande i tjocklek
och lingd — vanligen dro
de 0,009, men kunna nd
“dnda till 0,018 mm., i se-
nare fallet dro de dock
oftast korta och ansvillda.

Deras plasmatiska be-
stdndsdel har en fint for-
delad tradigt-nitlik struktur
och innehdller ett stort
antal ytterligt sma kdrnor
- samt en del storre klara

rundade droppar, som san-
“d nolikt utgéras af oljeartade
Fig. 3. Tvirsnitt af den hypertrofierade kirlstringsdelen. assimilationsprodukter.

a ved,. b bast, ¢ transfusionsvifnad, & hoptryckta och;ﬁxopp- Utom nu omtalade hy-

mjukade mekaniska celler, ¢ nybildadt kambium. — == fer fi id .
Querschnitt eines hypertofierten Geféssbiindelteils. a Hadrom, & €r nnner man vid en viss

Leptom, ¢ Transfusionsgewebe, & zusammengedriicktes und weich- o . =
gemachtes Stereom, P neugebildetes Kambium. tldpunkt annu  ett Slag

dylika af betydligt finare
dimensioner. Dessa uppnd namligen oftast blott 0,0015—0,003 mm:s bredd
och innehadlla en mycket tit och finkornig plasma. De férekomma till storsta
delen i omedelbar nirhet till barrets hopsjunkna centralcylinder, hvarest de
under spiralformig vridning om hvarandra nysta ihop sig till tita bollformiga
klumpar. P3 ett ldngdsnitt af barret forete dessa en mycket regelbund en an-
ordning, i det att de ligga ordnade i en oafbruten rad pi émse sidor om kiirl-
strangen, inb6rdes atskilda genom de ofvan omnimnda, brunaktiga balkarna.
Ehuru jag anvandt mycket starka forstoringar, har det icke lyckats mig
att vinna ndgon inblick i sittet for dessa bildningars uppkomst eller
deras inre organisation, dd materialets utomordentliga litenhet och hyfernas
tatkorniga innehall dro synnerligen hinderliga for en detaljerad under-
sokning. Att det emellertid ar bildningar med en alldeles specifik uppgift,
som hir foreligga, dr tydligt. Skulle man viga en tolkning af deras funk-
tion, synes det mig, som om man blott hade att vilja mellan tvenne
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mojligheter: de dro antingen af haustoriell natur, eller ock dro de svam-
pens generationsorgan. .1 betraktande af det sitt, pd hvilken svampen
dodar barrets vifnader, ‘och f6r hvilket jag i det nirmast foregdende
redogjort, torde det forsta alternativet icke hafva stora skil for sig. Man
skulle mojligen af den omstindigheten, att de ifr@gavarande hyfbollarna
ligga i direkt kontakt med centralcylindern, vilja sluta till, att de upp-
samlade ndring for mycelet frin denna; hidremot talar dock det {orhal-
landet, att de endast upptrdda under en viss tidsperiod, och att central-
cylinderns alla vifnadselement inom omridet for den infekterade barr-
delen vid denna tid dro déda. Diremot har man som bekant hos andra
svampformer exempel pa spiralformigt vridna generativa' hyfer, och
det torde dirfor vara mycket sannolikt, att de hir syftade hyfsamling-
arna dro af generativ natur. . Deras férdelning genom barrets hela lingd
torde ock kunna stillas i samband med de sedermera ifvenledes utefter
barrets hela lingd upptridande apothecierna. Efter allt att:doma ar det
fran dessa bildningar, som de ascogena hyferna vixa upp och'in i det
ofvanfor anlagda parafysskiktet.

Som f6rut ndmnts kunna-anlagen till de blifvande apothecierna skon-
jas redan i december. Man ser di, huru det hir och hvar omedelbart
under hypodermis uppstdr tdta samlingar af hyfer; dessa uppdela sig
i talrika smai, isodiametriska celler, hvilka till slut bli sd titt packade,
att hela hyfsamlingen far ett pseudoparenkymatiskt utseende. Genom till-
vixt i tjocklek tvingar denna hyfvifnad barrets mekaniska ytvifnad att
~ aflésa sig frdn underliggande vifnadsrester, och det ir i den silunda
uppkomna lidngdspringan, som apotheciet nar sin senare utveckling.

Den pseudoparenkymatiska hyfvafnaden tilltar betydligt i tjocklek
och utvecklar sig sdlunda allt mera mot barrets inre. Till slut uppstar
det i densamma en springformig 6ppning. Hela hyfmassan ir di delad
i ett Ofre, tunnare skikt, som &4r fastvuxet vid hypodermis och bil-
dar' liksom ett tak ofver det undre, betydligt miktigare. I dettas celler
inlagras sd smaningom stora mingder olja i droppform, hvilket gor, att
vifnaden fir en svagt gulaktig firg, Ifrdn denna vifnad utvixa snart
vinkelrdtt mot ytan tadtt stdllda kortcelliga parafyser. Deras utveck-
ling fortskrider ganska langsamt under hela forvintern. Detta dr borjan
till det hymenialskikt, i hvilket sedermera sporsickar skola upptrida.

For att -afgbra, huru fort det nu skildrade utvecklingsforloppet fort:
skrider, har jag unders6kt material, som f6r hvar tionde dag tillstillts
Forsoksanstalten frin Ombergs kronopark genom jigm. J.. DAHLGREN.
Apothecieutvecklingen &4r under en lingre tid uteslutande inriktad pa
parafysskiktets utbildande. Forsta upptridandet af sporsickar fann jag
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pé det prof, som insamlades & Omberg den 22 februari 1910. Apothecie-
anlagen voro di utvidndigt tydligt framtridande som lingre eller kor-
tare, foga upphojda och svagt brunglinsande &sar, en del intill centi-
meterldnga. De fi sporsickar, som kunde antriffas, voro d&nnu smi och
visade icke tecken till sporbildning. P& samma utvecklingsstadium kan
man sidga, att svampen hillit sig hela vdren inda till in i maj. .
: Att utvecklingen gétt sa

lingsamt torde kunna sittas i
samband med innevarande vars
sirdeles torra vaderlek. Hirpa
tyder resultatet af ett forsok,
som anstilldes med material
fran Omberg, hit anldndt i slutet
af mars minad. Afven 3 detta
prof voro sporsickar - mycket
sparsamma. Den 26 mars in-
lades ndgra mindre kvistar i en
glasbidgare, som vil Ofvertidck-
tes, och pd hvars botten hade
hillts en mindre kvantitet vat-
ten. Luften i bdgaren blef hari-
genom -fuktighetsmittad, och
detta forhdllande visade sig hafva
en si gynnsam inverkan péd

Fig. 4. Hypodermella sulcigena. svampens utveckling, att apothe-
Sporsick (@) och sporer (b—d). — . cierna, ehuru fortfarande odpp-
Ascus (a) und Sporen (6—d). nade, efter en manads kultur

voro alldeles fullsatta med fullmogna sporsickar. En samtidig un-
dersékning af material ute fr8n naturen visade svampen pd ungefir
samma stindpunkt, som den intagit hela viren, d. v. s. ett och annat
sporsicksanlag kunde med ndgon anstringning uppletas. Denna starkt
framtridande skillnad i utveckling ar af ett visst intresse. Man torde
daraf kunna sluta, att en torr var och forsommar dro ett af de mest
verksamma medlen f{6r sjukdomens hejdande. Diérigenom kan uppen-
barligen svampens sporbildning fordr6jas s visentligt, att en stor del
trad bor ha hunnit forbi den kritiska perioden, da barren dro lattast
mottagliga f6r smitta, ndr till slut sporspridningen borjar i storre skala.
De unga sporsickarna dro klubbformade med afrundad spets och
innehilla en kornig, af klotrunda olikstora vakuoler utfylld plasma. Som
fullt utvuxna nd de en lingd, varierande mellan 0,095 0ch 0,130 mm. och
en bredd under toppen, vixlande mellan 0,0:5 och 0,018 mm. (fig. 4, a). Vid
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sin bas dro de forsedda med ett mycket kort och smalt, nedtill oregelbun-
det ansvilldt skaft, pd midten dro de ofta nagot insvingda. Spetsen,
dir cellviggen visar en stérre tjocklek, &dr ‘aftrubbadt spetsad. Samtliga
af mig undersékta sporsidckar ha innehdllit 8 stycken encelliga, klubbfor-
made eller tirliknande sporer (fig. 4, b—d) af en lingd, som vixlar mellan
0,044 OCh 0,058 mm. och en genomsnittstjocklek i 6fre dndan af 0,006 mm.
Sporerna dro till en bérjan fyllda af en rad stora olikformade vakuoler;
dd de dro firdiga -att spridas, dr deras innehdll mer eller mindre lik-
formigt finkornigt. De #ro redan i sporsickarna omgifna af en starkt
ljusbrytande membran, hvilken i beréring med vatten sviller upp till ett
tjockt geléartadt klibbigt holje, som torde vara af betydelse for deras
vidfastning vid spridningen. »

De jimnsmala, af enkla och fina cellrader bildade parafyserna nd
ett kort stycke ofvan sporsickarna. Deras bredd ofverstiger icke myc-
ket 0,0015 mm. I allminhet dro de enkla och ogrenade, understundom
dock vid sin bas 2—3-grenade. Cellerna dro mycket plasmafattiga och
ofirgade; den hufvudsakliga plasman #4r vidhiftad tvirviggarna. I
spetsen dro parafyserna raka och ej hakformigt béjda, hvilket dr fallet
hos nirstdende arter.

Apothecierna anliggas i allmdnhet under de med hvarandra parallellt
forlopande och nedsidnkta strimmor, i hvilka klyfoppningsraderna 4ro att
finna (fig. 5). Hiraf har ocksd svampen fatt sitt artnamn (sulczgenus = upp-
stidende eller bildad i faror). De blisédlunda alltid smala, linieformade. An-
lagen iro ofta korta och flera i rad men kunna under utvecklingen flyta
samman till ett eller nigra fi af betydlig lingd — mer 4n 2 cm. —
med en gemensam springformig Oppning. Afven kunna apothecier i
intill hvarandra grinsande faror understundom férenas med sina #ndar,
hvarigenom det slutliga apotheciet fir .ett ndgot buktadt, slingrande {6r-
lopp. Maéngen géng sammanbindes pa detta sitt flertalet apothecier &
samma barr nitlikt med hvarandra. Apothecierna dro mogna och borja
brista upp under forra hilften af juni mdnad; de ha dd en morkbrun,
ndgot i violett stétande firg. De Oppna sig emellertid blott i fuktig
viderlek, i torr luft dro de bida lippformiga kanterna titt hopslutna.
Det dr sdlunda endast i fuktigt vdder, som sporspridningen kan dga rum.

Det torde hir kunna vara pa sin plats att med ndgra ord berdra
de »talrige brune Prikker og enkelte afstikkende begsorte Pletter og brede
Band», hvilka ROSTRUP i sin beskrifning bl. a. angifvit sdsom sirdeles
karaktaristiska -yttre kinnetecken pd angrepp af denna svamp. Sadana
till form och storlek mycket vixlande flickar finnas visserligen ritt ofta
men saknas understundom helt och héllet, hvadan barren i det senare
fallet dro enfirgadt graaktiga. Redan denna omstindighet tyder ju pd
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att de icke kunna vara af ndgon stérre betydelse, och en narmare un-
dersokning visar ock detta tillfullo. En granskning under mikroskopet
ger vid handen, att den svarta firgen hdrrér frin en morkfirgning af
cellviggarna i sdvil epidermis
som underliggande mekaniska
cellskikt, understundom bli 4fven
de trdnga cellrummen helt och
héllet utfyllda af en svartbrun,
ogenomskinlig massa. Dessa
omvandlingsprocessers natur har
jag ej sOkt utreda, da deras
upptridande ej synes vara spe-
ciellt fororsakadt afifragavarande
svamp; fullkomligt likartade flic-
kar aterfinnas ndmligen pa barr,
som genom andra orsaker ska-
dats eller dodats.

De infekterade barren hafva
i allmidnhet fullstindigt affallit
vid den tidpunkt, da de yttre
symtomen fér ett eventuellt
nytt angrepp 4 arsskottets barr
borja visa sig.

* *

Ur Statens Skogsfdrsoksanstalts samlingar. Fi)'rfé foto.
Fig 5. Barr med mogna apotbecier. — 7.

Nadeln mit reifen Apothecien. Som bekant ager en stor del

af de lagre ascomyceterna utom
sina apothecier dfven ett annat slag rent vegetativa forokningsorgan, s. k.
pyknider. Dessa oftast med en fin mynning f6rsedda, mer eller mindre flask-
formade bildningar afsnéra frdn sin insida mingder af vanligen mycket sma
konidier. Nagot pyknidstadium af grabarrsjukans svamp beskref emellertid
RoSTRUP icke, hvarken i sitt forsta mera utforliga meddelande (I, sid. 284)
eller senare i sin Plantepatologi. Det var ddrfor i viss mén 6fverraskande
att finna, att ALB. NILSSON (I, sid. 67) i sin 1893 gifna framstillning 6fver
grabarrsjukan i Nerike dfven talar om svampens pyknidstadium, dock
utan att betona detta som nigot férut okindt. Det ir tydligt, att ALB.
NILSSON icke antriffat svampens apotheciestadium. Han beskrifver si-
lunda blott de yttre symtomen och fortsitter sedan: »P3 en del barr
finnas #fven smad svarta knolar, hvilka genombrutit 6fverhuden. Dessa
bilda ett slags forokningsorgan, kallade pyknider, och bilda i sitt inre
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genom cellafsnoring 3—g-celliga sporer, hvilka, dd barren en tid legat
i vatten framqvilla genom pyknidets spets.»

I den redogorelse for svampen, som daterfinnes i skogdirektorens
»Inberetning om det norske Skogvaesen {or Kalenderaaret 1go5», med-
delad af den norske statsentomologen SCH@YEN (I, sid. 127), berdres
ocksd ett pyknid, hvilket otvifvelaktigt dr detsamma, som ALB. NILSSON
iakttagit. SCH@VEN skrifver hirom: »Under besgget — vid Myklebu-
stad pr. Sandnes — var der vistnok heller ikke paa naalene nogen slags
frugtlegemer at finde; men paa de hjembragte prgver lykkedes det mig
ogsaa her at faa frem Pyknider, indeholdende de for navnte sop karak-
teristiske smaa, elliptiske og ialmindelighet trerummede (sjeldenere fire-
rummede) Konidier (se fig. 3. d.). Forst senere fremkommer de smalt
linjeformige og sorte, kulagtige sporehuse...» SCH@YEN tar sdledes:
for gifvet, att det omskrifna pyknidet hérde samman med grbarrsju-’
kans svamp (kanske pd grund af de uppgifter ALB. NILSSON lamnat)!
utan att gora klart for sig, att denna samhorighet i sjdlfva verket annu
pa intet sdtt var vetenskapligt fastslagen.

Afven om silunda ett genetiskt samband mellan de bida svamp-
formerna " icke latit sig pavisa, synas de dock std i ett visst beroende
af hvarandra. Ty vid kultur af med grdbarrsjuka behiftade barr fir
man alltid fram det ofvan beskrifna pyknidet. S& har intriffat vid
alla de kulturforsok, som jag anordnat. Som exempel kan anféras
foljande forsok. Fran Sandviks kronopark insdndes till Forsoksanstalten
i december 19og flera prof af tallar, som voro starkt infekterade. Pa
bartren kunde skonjas de forsta anlagen-till apothecier. For. att erfara
om dessas utveckling genom kultur i fuktig luft kunde paskyndas ned-
lades i januari detta dr — kvistarna voro di torra — ndgra- drsskott
med i det nirmaste intill 100 % angripna barr i ett slutet glaskrl, hvars
botten belades med ett fuktadt filtrerpapper. Barren blefvo snart mjuka
och apothecieanlagen svillde upp. Deras utveckling férlopte emellertid
onormalt, ty de sprucko sonder och blottade det framkvillande parafys-
skiktet. S& sméiningom resorberades detta helt och hillet. I stillet bor-
jade hidr och hvar pd barren visa sig sma koniska upphéojningar af epider-
mis; efter nagon tid broto. dessa igenom med en mycket fin, porformad
mynning, genom hvilken utpressades en sotsvart massa, som lik en halfklot-
formad kalott tickte 6fver den fina mynningen (fig. 6). En mikroskopisk
granskning af den utpressade massan visade, att densamma uteslutande ut-
gjordes af hoppackade konidier (fig. 7, a). Dessa voro aflingt elliptiska,
mot badda dndar tillspetsade, till firgen morkbruna, samt i regel 3-celliga
(dfven 4- och 2-celliga former forekomma, diraf oftare de {6rstnimnda).
Deras lingd vixlar mellan o,orz och 0,015 mm.; och bredden ir i all-
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minhet 0,004—0,00s mm. Dessa konidier afsnoras direkt frdn den hyf-
vifnad, som bildar det flaskformade pyknidets innervigg, och &dro sa-
lunda oskaftade. Konidiealstringen &r sirdeles liflig; afligsnar man
exempelvis ena dagen den hoppackade massan, som ticker ofver pyk-
nidets mynning, finner man ofta redan foljande dag, att en lika stor
kvantitet konidier dnyo utpressats.

Pyknidbildningen blef vid det ifrigavarande forsoket sardeles riklig;
efter en médnads kultur voro si godt som samtliga barr fullsatta med
pyknider. — Som re-
dan nimnts blef re-
sultatet alltid det-
samma vid alla de
kulturforsok somrgjor-
des, oberoende af
. hvarifrin de infekte-
. rade barren hidrstam-

made. En gransk-
Ur Statens Skogsférstksanstalts samlingar Forf. foto. . °
Fig. 6. Snitt genom pyknid (Hendersonia acicola TUBEUF). NING af fran Omberg

Den svarta massan utgdres uteslutande af konidier. — omkr.?. insindt material gaf
Schnitt durch eine Pyknide (Hendersonia acicola Tubeuf).

Co

vid handen, att pyk-
nidet #fven kan utbildas ute i naturen och silunda icke endast fram-
tvingas vid kultur under speciella yttre betingelser.

For att afgora det eventuella sambandet mellan detta pyknid och
grabarrsjukans svamp erfordras naturligtvis infektionsférsok, hvarvid sa-
som afgérande finge anses, om man t. ex. 4 ett mycel, erhillet genom
sddd af sporer, kunde konstatera uppkomsten af det ifrdgavarande pyk-
nidet eller omvandt. Kulturer af sporer frin svampformer inom den
grupp, till hvilken grébarrsjukans svamp hér, ba enligt LINDAU (I, sid.
266) ‘alltid st6tt pd stora svirigheter och ha ej gifvit ndgra positiva re-
sultat. De af pyknidet bildade konidierna gro emellertid sirdeles litt,
sdvdl i vanligt vatten som pd olika niringssubstrat (fig. 7, b). Det ut-
vecklade mycelet dr sdrdeles rikgrenigt och septeradt; idldre hyfdelar
fortjocka ndgot sina viggar och firga dem svartgrda med en dragning i
- gront. Négra forokningsorgan har det emellertid icke lyckats mig att
erhilla pa dessa konidiemycel.

Jag hade tinkt, att en jdmfGrelse mellan de bdda svampformer-
nas mycel i ett och samma barr skulle kunna gifva ndgon ledning fér
bedémandet af deras inbordes f6rhallande till hvarandra. Diraf blef
emellertid intet; det mycel, som dessa barr innehdllo, var endast af
ett slag och afvek ganska mycket fran det ursprungliga, apothecie-
bildande. Det hade betydligt finare hyfer med delvis brunaktigt far-
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gade viggar, hvilka dfven i sin anordning inom barret gjorde ett frim-
mande intryck. Pyknidmycelet hade fullstindigt uttringt och ersatt
det apotheciebildande mycelet. Hur denna sak skall férklaras synes mig
osidkert. Otinkbart dr det vil icke alldeles, att de olika fruktifikations-
stadierna af samma svamp ha olika mycelformer. ‘Om 4 andra sidan de
bada svampformerna icke skulle ha ndgot med hvarandra att skaffa, sa borde
det vil minst sagdt forefalla egendomligt, att det omnimnda pyknidet
alltid tyckes upptrida som en foljeslagare till grdbarrsjukans svamp.

Speciellt intresse tilldrar sig denna friga genom den af MUNCH och
TuBeUF. (I, sid. 39) nyligen publi- *
cerade undersokningen (innu ej
afslutad) ofver en ny barrsjukdom @
hos tallen i Tyskland. Denna °
sjukdom synes under sommaren p @5
1909 ha tilldragit sig allmin upp-
mirksamhet och upptridt pad de Fig. 7. Konidier af Hendersonia acicola TUBEUF,
mest olika platser inom landet, @ Pyss mogna, b i groning efter en veckas
De nimnda forfattarna forklara - °%in¢ 1 plommondekokt, — 7.

Konidien von Hendersonia acicola, a reif, 6 keimend.
sjukdomens orsak vara att soka i
en svamp, en pyknidform, tillhorande gruppen Fungi imperfecti och
sliktet Hendersonia. Arten var icke forut kidnd och beskrefs darfore
af TUBEUF som /. acicola. Den mera detaljerade beskrifning pa
detta pyknid, som sedermera ldmnas, passar sirdeles vil in pd den
ofvan skildrade pyknidform, hvilken upptrider som en foljeslagare till
grabarrsjukan hos oss. D3 dessutom de yttre symtomen for den tyska
tallsjukdomen syntes i visentlig man likartade, ansdg jag det vara
af intresse att kunna foretaga en jimforelse mellan svenskt och tyskt
material.

Genom prof. TUBEUFS vilvilliga tillmotesgdende erhosll ocksd Forsoks-
anstalten prof pa af Hendersonia infekterade tallgrenar, insamlade af Forst-
direktor W. EMEIS vid Flensburg i augusti 1909. Det visade sig, att
de tyska barren voro angripna pd fullkomligt samma sitt som svenska
med grdbarrsjuka behiftade, och mycelet syntes ocksd vara fullstindigt
identiskt. P& grund af det for dret tidiga insamlingsdatum var knappt
att vinta, att fruktifikativa anlag skulle finnas pd detta material, och
ndgra sadana stodo ej heller att uppticka. Jag foretog mig emellertid
att halla barren i fuktig luft och erholl di efter nidgon tid det af Tu-
BEUF beskrifna pyknidet, hvilket visade sig till alla delar fullstindigt
identiskt med den form, som jag ofvan beskrifvit frin svenskt material.
Skall. man af detta faktum védga sluta sig till, att det i grund och botten
ir samma svamphirjning, som forsiggdr i sivil Tyskland som Sverige?
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Detta synes mig atminstone mdjligt. Jag vill sirskildt framhalla, att det
material, med hvilket prof. TUBEUF och hans assistent dr. MUNCH arbetat,
och & hvilket de genom kultur erhdllit det omskrifna pyknidet, efter allt
att doma varit sd tidigt insamladt, att mycelets utvecklingsstadium
knappast kunnat gifva dem ndgon ledning f6r bedémande af svampens
natur. Detta i all synnerhet, som TUBEUF sjilf i inledningen till det
ofvan citerade arbetet framhdller, att han icke har ndgon nirmare kinne-
dom om de med en infektion -af Hypoderma sulcigena forknippade fore-
teelserna. Denna svamp synes for 6frigt ha varit sd godt som okdnd for
sdvdl mykologer som forstbotanister utom de nordiska linderna.

2. Svampens systematiska stédllning,

‘ Som redan nimnts, limnade ROSTRUP (I, sid. 284) for forsta gdngen

mera utforliga uppgifter om den svamp, som framkallade grabarrsjukan
hos tallen. Han benimnde densamma Hypoderma sulcigenum och identi-
fierade den didrvid med en af LINK (I, sid. 89) mycket ofullstindigt be-
skrifven svamp, Hypodermium sulcigenum, som det vill synas hufvud-
sakligen af det skilet, att han Onskade undvika inférandet af ett nytt
namn i litteraturen. Genom undersokning af svampens fruktifikativa
organ ansig sig ROSTRUP béra hianfora densamma till sliktet Hypo-
derma.

Att han emellertid sedermera drog i tvifvelsmal riktigheten af denna
identifiering framgdr af den behandling han lit svampen fd i sin senare
utkomna Plantepatologi (RosTrRUP II, sid. 517). Han betonar biar
sirskildt, att det mdste anses sisom ytterst osikert, att de ifrdgavarande
bada formerna ha ndgot med hvarandra att skaffa. Liser man den af
LINK gifna beskrifningen, si framstdr ocksd genast det berittigade i
denna uppfattning; i sjilfva verket torde den enda obestridliga ‘likheten
dem emellan bestd diri, att bdda angripa tallens barr. Under sadana
forhdllanden &dr det tydligt, att LINK ingalunda kan anféras som auktor
till den af ROSTRUP ingdende beskrifna Hypoderma sulcigenum, hvilket
likvdl en del forfattare halla {6re; det ar endast ROSTRUP, som den dran
bor tillkomma. : '

Jag ofvergdr hirmed till en nirmare redogorelse for svampens syste-
matiska stillning.

Hypoderma sulcigenum hor till hysteriaceernas grupp, hvilken i sig
innesluter en madngfald i flera hinseenden féga kidnda svampformer.
Gruppen erhdll sin forsta, mera utforliga bearbetning af DUBY (I, sid. 15).
Af den framstillning denna forfattare lamnade finner man, att uppfatt-
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ningen om de skilda sliktenas och arternas inbodrdes forhallande da
annu var mycket osiker. Oaktadt sina ingdende studier vdgade DUBY
icke framligga ett definitivt system. Af den diskussion, som i inled-
ningen till detta arbete dgnas de olika karaktdrernas viarde for bestam-
mande af en naturlig frindskap mellan slikten och arter framstar tyd-
ligt svarigheten att &stadkomma en naturlig gruppering af hithérande
svampformer. Allt fortfarande torde man svifva i ganska stor ovisshet
om hvilka karaktdrer, som tyda hidn pd ett verkligt genetiskt samband.
Man loper darfor alltid den risken att vid systematiseringsforsoken fa
in' ett arteficiellt moment.

Senare tiders bearbetningar af den fGrevarande svampgruppen utga
samtliga frdn DUBYS grundliggande arbete, och den indelning, som &ter-
finnes hos SACCARDO (I), REHM (I) samt ENGLER & PRANTL (LINDAU,
I) torde kunna anses motsvara de fordringar pd en naturlig gruppering,
som man med var nuvarande kdnnedom om alla dessa former har ritt
att uppstilla. Manga punkter dro emellertid dnnu dunkla och foremal
for vidt skilda uppfattningar. Ett exempel hdrpd erbjuder bl. a. be-
gransningen af de bdda sliktena Hypoderma och Lophodermium: arter,
som af en del forfattare foras till det forstnimnda sldaktet, riknas -af
andra till det senare. Denna f{riga har vunnit ytterligare i intresse
genom det af TUBEUF (I, sid. 49) 1895 nyuppstillda sliktet Aypoder-
mella. Som det visat sig, att utredningen af Hypoderma sulcigenuins
systematiska stdllning mycket niara sammanhédnger med en utredning och
fixering af det inbordes forhdllandet mellan ofvannidmnda trenne svamp-
slikten, torde det vara lampligt att hdr forst limna en kort ofversikt
af det sdtt, hvarpa dessa af skilda forfattare blifvit beskrifna.

G4 vi till DuByY (I) finna vi, att diagnoserna pa sliktena Hypoderma
och Lophodermium egentligen blott i en enda punkt skilja sig frdn hvar-
andra, och det dr betrdffande sporerna. Dessa senare angifvas hos Hypo-
derma (sid. 52)vara aflangt cylindriska eller cylindriska med aftrubbadeéndar,
oftabdjda,ofdrgade och encelliga eller 2—4-celliga. Hos Lopkodermium (sid.
56) beskrifvas sporerna som tradformade med en rad af ytterst smd drop-
par, icke olika de tridformade parafyserna. Afven SAcCARDO (I, sid.
791) later sporerna utgéra det viktigaste sirmarket mellan sliktena. De
angifvas s8lunda hos Hypoderma (sid. 784) vara stafformade, droppfyllda
eller flercelliga, ofirgade samt flera ganger kortare dn sporsicken, under
det att till sliktet Lophodermium (sid. 791) foras former med 8 trdd-
smala, droppfyllda, parallellt liggande ofdrgade sporer af ungefir samma
lingd som sporsickarna. — Man finner sdlunda, att i dessa diagnoser
en ny karaktir vunnit beaktande for sliktenas begriansning namligen {or-
héllandet mellan sporernas och sporsiackarnas langd.

Meddel. fr. Statens skogsforsiksanst. 15
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Denna karaktir tillmites likaledes en viss betydelse af REHM (I,
sid. 31), som dock endast anvinder densamma vid beskrifningen af slak-
tet Hypoderma. 1 den sid. 37 limnade diagnosen for sliktet Loplhoder-
mium finner man icke ndgon uppgift om det relativa lingdférhallandet
mellan sporer och sporsickar. Hufvudskillnaden mellan sliktena ligger
han det oaktadt pd sporerna: Hypoderma har 8 firglosa, staf- eller spol-
formade sporer, som dro betydligt kortare dn sporsicken och till slut
blifva 2-celliga, Lophodermium ater 8 tradformade, parallellt liggande och
1-celliga sporer. Det nya i dessa diagnoser bestdr alltsd diri, att frdgan
om sporernas cellighet kommer i férgrunden. S&som en annan skilj-
aktighet framhilles 4fven, att- sporsickarna hos det forstnimnda slaktet -
dro spolformade — klubblika med en oftast till ett smalt skaft afsmal-
nande bas, hos det senare ddremot utdraget klubblika med en trubbadt
tillspetsad ofre #nda. -

I sin bearbetning af hysteriaceerna hos ENGLER & PRANTL fore-
trider LINDAU (I) i hufvudsak samma uppfattning som REHM vid karak-
tiriserandet af de ifrigavarande sliktena. Han har emellertid helt och
hallet sett bort frdn forhillandet mellan sporernas och sporsickarnas
lingd och later Hypoderma utmirkas af spol- eller stafformade, ofirgade
och slutligen 2-celliga sporer, Lophodermium ter af tradlika eller utdraget
klubblika, ofirgade och 1-celliga sddana. I bada fallen uppgifvas spor-
sickarna vara forsedda med 8 sporer.

Att 1 det senare slak-
tets diagnos inskjutits den
uppgiften, att sporerna &f-
ven kunna vara utdraget
klubblika, har tydligen for-
anledts diraf, att tidigare [
forfattare icke tillrackligt
framhallit férekomsten af
denna sportyp inom sldktet
Lophodermium.

I detta hinseende ar
det af TUBEUF nygrundade
sliktet Hypodermella af sar-
skildt intresse, di det just
var denna klubb- eller tar-
liknande sporform, som ut-

gjorde en af sliktets vikti-
gaste karaktirer. Fig. 8. Hypodermella laricis TUBEUF. a ung, 8-sp01;i%

D fond ¢ sporsick, & 4-sporig sporsick, ¢ spor med slemhélje. ——%.
et var yn et al en a junger 8-sporiger, & 4-sporiger Ascus, ¢ Spore mit Gallertmembran.
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ny parasitsvamp pad barren af Larix europea, som foranledde honom
att uppstdlla detta slikte. Svampen bildade p& barrens &fversida
spridda eller i en linie sammanflytande, glinsande svarta apothecier.
De rundade nistan skaftade sporsickarna innehéllo 4 stycken tarfor-
made, ofirgade och encelliga sporer, betydligt kortare 4n sporsdcken och
omgifna af ett geléartadt holje (fig. 8 b,c). Till detta nya slikte, hvars
hufvudkaraktérer voro 4-sporiga sporsédckar samt tarformade, med geléartad.
membran forsedda sporer, ansidg sig TUBEUF ifven bora fora Hypo-
derma  sulcigenum, hvilken ju enligt ROSTRUP idfvenledes utmirkte sig
genom just dessa egenskaper.

Detta arrangement ville emellertid ROSTRUP ingalunda godkinna.
I sin Plantepatologi (sid. 518, anm.) affirdar han sliktet Hypodermella
med den blotta anmirkningen, att han icke kunde finna' detsamma till-
rackligt vl grundadt, och upptar hir fortfarande arten sulczgenum jimte
tvenne nirstiende under sliktet Hypoderma.

Emellertid synes det mig, som om man efter hvad som i det fore-
gaende relaterats, icke kan taga detta for godt; detta slikte bor sdlunda
endast omfatta former med 2-celliga sporer. Frinsedt denna karaktir
ir den diagnos, som ROSTRUP (sid. 515) pd samma stille gifver &fver
sliktet Aypoderma dfven i Ofrigt pa intet sitt Sfverensstimmande med
hvad som hidrutinnan aterfinnes hos tidigare forfattare. Den af honom

. framhéllna hufvudkaraktiren — mer eller mindre langstrickt nélformade,
upptill tjockare, ofta spiralformadt bojda och med ett slemhélje omgifna
sporer — har aldrig férut varit omtalad och maéste, sd vidt jag kan se,
referera till nigot helt annat.

Den beskrifning pd sliktet Hypoderma, som TUBEUF (I, sid. 247)
gifvit, 4r didremot i full 6fverensstimmelse med den, som &terfinnes hos
exempelvis REHEM eller LINDAU. I anslutning hértill stiller TUBEUF
den af ROSTRUP (I, sid. 281) frdn Pinus strobus nybeskrifna Lophoder-
mium brachysporum till Hypoderma och sisom mig synes med full ritt.
Mindre klart forefaller det dock, huru han till detta slikte kan fora
ifven den af BRUNCHORST (I, sid. 6) frin Norge som Hypodersia pinicola
beskrifna svampen pa barr af vanlig tall . Det torde darfér vara limp-
ligt att dgna idfven denna form en kortare granskning.

Lidser man BRUNCHORSTS beskrifning finner man, att den mycket
ndra ansluter sig till den, som ROSTRUP limnat ofver Hypoderma sulct-
genum utom 1 ett par punkter. Den fornimsta afvikelsen ligger diri, att
sporsickarna icke innehdlla 4 utan 8 sporer. Sisom en andra afvi-
kelse framhdller BRUNCHORST, att de becksvarta, oregelbundna tvirband,

1 Hir uppféres i sjilfva verket dfven Hypoderma sulcigenum ROSTR., hvilken dock i
rittelserna (sid. XII) ofverfores till sliktet Aypodermella.
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som dterfinnas pd af Hypoderma sulcigenum angripna barr, i regeln
saknas a& af A. pinicola angripna, samt att den senares apothecier dro
svartvioletta till skillnad mot /. sulcigenums rent svarta. Om artens syste-
matiska virde anmirker ROSTRUP (I, sid. 518, anm.), att den nippeligen
torde vara ndgot annat dn en 8-sporig form af Hypoderma sulcigenum,
hvarfér han ocksd i denna punkt utvidgar sin en ging gifna artdiagnos.
Att detta dfven sidkerligen var berittigadt styrkes i hog grad af f6ljande.
Genom professor K@LPIN RAVNS tillmotesgdende erholl Statens Skogs-
forsoksanstalt 3 skilda prof pi Hypoderma sulcigenum, insamlade af
RosTRUP pd olika tider och stillen i Danmark. Af dessa utgjordes
tvd af infekterade barr af Prnus silvestris, det tredje innehdll angripna
barr af Pinus montana. Endast ett af de {6rstndmnda profven fore-
tedde svampen pd ett sddant utvecklingsstadium, att en undersékning
af sporer och sporsickar mdojliggjordes.

Denna undersokning limnade i viss min ett ovidntadt resultat. Det
visade sig ndmligen, att sporsidckarne samt och synnerligen innehéllo 8
sporer af i medeltal 0,036 mm:s lingd — slemhéljet oberdknadt. For
att kontrollera denna iakttagelse undersdkte jag apothecierna fran en
hel del olika barr och kom alltid till samma resultat — mogna och
utvuxna sporsickar, innehollo undantagsiost 8 sporer.

Att de svarta flickarna och banden pa barren, i hvilka BRUNCHORST
dfvenledes sokt se en afvikelse, icke kunna vara af ndgon som helst
betydelse, framgdr af det féregdende.

Hvad slutligen sjdlfva apothecierna betriffar, sd dro dessa icke, som
redan forut framhéllits, rent svarta, utan moérkbruna och violettskiftande,

och sddana voro de idfven & det Rostrupska materialet. Deras firg-

vixling torde nidppeligen kunna tillmitas ndgon afgorande betydelse som
artkaraktir.

I sjilfva verket har ROSTRUP sdlunda haft i sin hand en 8-sporig
form af Hypoderma sulcigenum. Att denna dr fullstindigt identisk med
H. pinicola, dirom synes mig icke det minsta tvifvel béra rada. Arten
pinicola BRUNCH. bor alltsd som synonym utga.

Bor nu Hypoderma sulcigenum ROSTR. foras till sliktet Hypodermella,
och hvilken stillning intager i s fall detsamma till slaktet Loplodermium ?
Sdsom detta sistndmnda slikte nu begransas, omfattar det tvenne grup-
per, hvilka skulle kunna bendmnas pzrastri-gruppen och nervisequium-
gruppen. Den f6rstnimnda karaktiriseras af mycket langa, jamnsmala spo-
rer (fig. 9 c, d), som ligga titt hopbuntade i ett paket och né fran sporsickens
bas till dess spets. Hit hora L. pinastri, abietis, juniperinum m. fl. Den
senare gruppen har sporer af vixlande lingd — dock i allmédnhet tyd-
ligt kortare dn sporsickarna — med uppat tydligt ansvilld spets. Spor-
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formen blir silunda hir mer eller mindre langstrackt klubblik (fig. g a, b).
Hit héra L. nervisequium, macrosporum (eventuellt flera), och det ir uppen-
barligen har, som Hypoderma sulcigenum har sina nirmaste sliktingar.

Fig. 9. @ mogen sporsick af Hypodermella nervisequia, b af

H. macrospora, ¢ af Lophodermium pinastri. d mogen spor
P 695
af den sistnimnda. — —-.

Reifer Ascus von Hypodermella nervisequia, 6 von H. macrospora, ¢ von
Lophodermium pinastri, d reife Spoore das letztgenannten.

Det &r vil sannolikt, att ROSTRUP haft blicken Sppen for det nira
sambandet mellan de hir till #ervisequium-gruppen hinforda formerna,
och att detta varit anledningen till, att han i sin Plantepatologi velat
gifva dem en frdn ofriga Lophodermium-arter fristdende stillning, ehuru
det sdtt han hirvid valde icke kan anses ha varit tillfredsstédllande. Ett
uppslag till fridgans 16sning synes mig emellertid vara gifvet af TUBEUF
genom uppstillandet af sliktet Hypodermelle. Da TUBEUF icke haft
tillfalle, att sjalf afgéra samhorigheten mellan Aypoderma sulcigenum och
Hypodermella laricis, ansdg jag det vara af vikt att fi denna friga defi-
nitivt afgjord. Genom vilvilligt tillmotesgdende af dr. H. REHM, Miinchen
fick jag emottaga tvenne nummer af sistndmnda art, utdelade i hans
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berémda ascomycet-exsiccat. En undersokning af detta material stdllde
frindskapen utom allt tvifvel. Ofverensstimmelsen mellan de b&da
formerna var si mycket fullstindigare, som det visade sig, att dfven
Hypodermella laricis upptridde i en form med 8-sporiga sporsdckar
(ig. 8, a). Likheten mellan de bdda arternas sporer dr uppenbar; hos
H. laricis dr dock motsittningen mellan spets och bas nigot storre.

Af det nu anférda torde framga limpligheten af att bibehdlla sldktet
Hypodermella. Ur dess diagnos maste emellertid helt naturligt upp-
giften om 4-sporiga sporsickar utgd. Den speciella slaktkaraktiren
kommer sdlunda att ligga i de encelliga mer eller mindre ldngstrickta,
tar- eller klubbliknande sporerna samt dessas kraftiga slemhélje. Som
en konsekvens af den foregiende framstillningen féljer, att dfven nervise-
quinm-gruppens arter af sliktet Lophodermiumbora riknas till Hypodermella.
Tills vidare skulle jag sdlunda till detta sldkte vilja fora foljande arter:
sulcigena ROSTR, laricis TUBEUF, nervisequia DC. samt macrospora
HARTIG. Samtliga dessa karaktdriseras dfvenledes genom linjeformade,
till sin lingd starkt vixlande apothecier — i motsats till pinastri-grup-
pens bade till form och storlek vil begrinsade — en egenskap, som
sdlunda ifvenledes torde kunna inryckas i diagnosen for sliktet Aypo-
dermelia.
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II.

I den foregidende delen af denna undersokning behandlades gré-
barrsjukan uteslutande med hinsyn till den sjukdomsalstrande svampens
morfologi, biologi och systematik; frigor af mera praktisk art lamnades
darvid helt dsido. Anledningen hirtill var den, att jag under den in-
stundande sommaren ville soka tillfille att sjdlf bilda mig en uppfatt-
ning om svampens betydelse som skadegérare 4 vara tallskogar. For
en tillimnad framstillning af grébarrsjukans geografiska utbredning och
spridningsvidgar voro dessutom kompletterande uppgifter 6nskvirda. Da
nu dessa Onskemdl blifvit s& vidt méjligt tillgodosedda, kan jag offent-
liggbra den A4terstiende delen af denna undersékning. I det foljande
kommer jag sdlunda att behandla frigor af mera praktiskt intresse samt
lamna en redogoérelse ofver sjukdomens historik och utbredningsforhal-
landen. Mina underskningar af grabarrsjukans verkningar ha hufvud-
sakligen forlagts till Ombergs kronopark, som jag i detta syfte besokt
vid tvenne skilda tillfillen, dels vid midsommartiden och dels i borjan
af september méanad innevarande &r.

1. Sjukdomens upptriddande och spridningssitt.

Ehuru de nidrmare omstidndigheterna i infektionsférloppet och dir-
med forknippade fragor utforligt behandlats i den forsta delen af denna
uppsats, skall jag dock, innan jag ofvergdr till en redogérelse for gra-
barrsjukans sitt att upptrida, forutskicka ndgra anmirkningar, som i
vissa punkter komplettera min redan gifna framstillning.

Grabarrsjukan angriper hos oss icke blott den vanliga tallen utan
ifven den mangenstides odlade bergtallen (Prnus montana). Denna
iakttagelse har jag sjdlf kunnat géra i juni innevarande 3r & Kolleberga
kronopark i Skane. Hir antriffades nidmligen ett omkring 2 m. hogt
buskformigt exemplar, som var si ‘starkt infekteradt, att det var full
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stindigt gratt. Sedermera fann jag #dfvenledes vid mitt sista besck pa
Ombergs kronopark enstaka, mycket lindriga angrepp af sjukdomen pa
de bergtallar, som planterats pd Hjdssans ostsluttning. — Dessa nu
nimnda fall dro emellertid ingalunda de enda kinda. Redan 1892 kon-
staterade ALB. NILSSON grabarrsjuka pad bergtallarna i Skogsinstitutets
park i1 Stockholm, och i april 1899 antriffade jigmistare G. SCHOTTE
sjukdomen i bergtallskulturerna 4 Hoka kronoflygsandsfalt i Halland.
Dylika angrepp torde i sjdlfva verket vara ritt vanliga i sydvistra
Sveriges kustomrdde. Direktoren f6r Kungl. Skogsinstitutet A. WAHL-
GREN har nimligen beniget meddelat, att han under de senare aren
vid upprepade tillfillen iakttagit af grdbarrsjuka angripna bergtallar a
flygsandskulturer i dessa trakter.

Ett af gribarrsjukans mera pdtagliga symtom &r ju bland annat
de sjuka barrens gria firg. Under sjukdomens tidigare stadium iro
emellertid barren méngen ging icke oOfvervigande grda utan skifta
mera i rédbrunt, ja de kunnz till och med blifva ganska starkt kop-
parréda. Den grda fiargen framkommer i sidant fall forst senare, da
barren borja skrumpna samman, och den i violett stotande tonen hér-
ror fran det forstirkta vaxofverdraget. Karaktiristiskt for grabarrsju-
kan dr dessutom, att de angripna barren icke bli styfva och hirda, da
de do, utan bibehdlla sig mjuka. Betriffande angreppets intensitet har
jag flerstides kunnat gora den iakttagelsen, att en betydande mingd
barr redan i borjan af september mdnad kan vara sa hirdt angripen, att
barrparen affalla vid minsta berdring. Det dr klart, att ndgon basal lef-
vande del icke ldmnas ofrig pd sidana barr, svampen tringer hidr utan
afbrott ned i de embryonala vifnaderna i barrets bas, hvarefter hela
kortskottet direkt afléses. Denna omstindighet torde kunna sittas i
samband med den frin flera hall meddelade uppgiften, att grdbarrsju-
kan mot vintern skulle bli allt mindre framtrddande. Om ndgon storre
mingd af de angripna barren filles redan pd hosten, kan naturligen
tallarnas grda fiarg blifva hogst visentligt forsvagad till sin styrka.

Som redan férut frambhillits, angripas endast &drsskottens barr af
sjukdomen. Négon giang hidnder det dock, att angripna barr kunna antraf-
fas dfven pd fjordrsskotten, och man skulle sdlunda kunna tro, att barren
ifven pd dessa skottleder kunde infekteras samtidigt med dem pa de
utvixande 4arsskotten. S& dr emellertid icke forhdllandet. Granskar
man saken ndrmare skall man finna, att svampen i dessa barr for linge
" sedan uppnatt sitt mognadsstadium, och rester efter redan uppbrustna
apothecier 4ro i allmidnhet litta att pdvisa. Det dr slunda hiraf tyd-
ligt, att de ifrdgavarande barren blifvit infekterade under ett foregdende
dr, ehuru de af en eller annan anledning icke affallit.



(359% OM GRABARRSJUKAN HOS TALLEN, DESS ORSAK OCH VERKNINGAR. I5I

Betriffande de p& de angripna barren understundom upptridande
svarta flickarna och tvdrbanden kan jag dfven gora ett tilligg. Jag har
redan forut framhallit, att dessa flickar icke kunna tillmitas ndgon storre
vikt sdsom specifika symtom pa gribarrsjuka, dd de understundom saknas
helt och héllet. Frigan om deras uppkomst limnade jag obesvarad. Under-
sOker man emellertid nyligen infekterade, €j dnnu dédade batr, som bér-
jat gulna, finner man, att den gula firgen understundom afbrytes af
klara flickar och band — till formen fullt &fverensstimmande med de
pd senare stadier upptridande svarta — som mot ljuset. dro alldeles ge-
nomskinliga. En mikroskopisk granskning af dylika partier gifver vid
handen, att vifnaden &dr helt och hillet impregnerad med ett harts- eller
oljeartadt dmne, som med ldtthet bortloses af alkohol. Denna vifna-
dernas flickvisa impregnering torde bero ddrpd, att hartskanalerna pa
nagot sitt skadas' genom svampens angrepp, sd att lokala utgjutningar
uppstd. Genom hartsimnenas s smaningom skeende omvandling mérkna
sedermera dessa flickar allt mera och bli till slut becksvarta.

Jag ofvergdr hirmed till frigan om gribarrsjukans upptriadande.
Grébarrsjukans sdtt att angripa triden erbjuder s8 ménga anmirk-
ningsvirda detaljer, att en nidrmare framstillning af denna sak ma anses
berittigad. Forst dd ndgra ord om tallarnas infektionsméjligheter. Fister
man sig till en borjan vid deras dlder, sd torde man kunna siga, att
inga &ldersklasser forskonas frin angrepp. Afven om tallarna synas vara
mest utsatta vid en &lder af 10—30 4r, si gd de ingalunda fria hvarken forr
eller senare. Mangen ging finner man nimligen knappast mer dn fots-
hoga smétallar starkt infekterade. A andra sidan foreligga uppgifter om
angrepp af grabarrsjuka pd 150-driga trid, och savidt jag kan se, finnas
inga hinder for ett angrepp vid dn mera framskriden dlder. Kronornas
hojd ofver marken spelar silunda knappast ndgon stdrre roll ur infek-
tionssynpunkt. Som ett belysande exempel pd denna sak kan jag an-
fora en iakttagelse frin ett med glest stillda tallar bevuxet ljungfalt i
‘ndrheten af Holma gird, N. Solberga socken i Smaéland. Hir, funnos
flera smatallar, hvilka genom betning blifvit deformerade till 6fver mar-
ken utbredda, liga dynor med si titt sittande barr och grenar, att man
endast med en viss svirighet kunde kéra en kipp genom dem. Af
dessa visade sig ett exemplar s starkt angripet, att det pd afstdnd
tedde sig som en helt grd tufva i ljungen. Som en motsats hirtill
kunna stillas de 15—18 m. hdga, i nirheten af Saltskog, Soderman-
land, observerade tallar, hvilkas kronor voro grda alltigenom frdn sina
nedersta grenar upp i topparna.

Af mycket stor betydelse for infektionen dr diremot triddens plats
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i forhdllande till omgifningarna. Sirskildt utsatta for angrepp 4ro sa-
lunda trdd i starkt exponerade ligen, sidana som std i skogsbryn vid
vdg- och myrkanter, atervixt pd trakthyggen o. s. v. Understundom
kan man &dfven gora den iakttagelsen, att det dr &t visst hall vettande
delar af bestinden, som visa sig starkast angripna. Mangenstiddes i
mellersta delen af s6dra Sverige finner man skogarnas vist- och syd-
kanter starkast infekterade. Denna omstdndighet torde kunna sittas i
samband dirmed, att de under infektionstiden forhdrskande vindarna dro
vistliga eller sydliga i dessa trakter.

Go6r man en undersokning af sjukdomens spridning fran den starkt
angripna ytterkanten mot det inre af ett bestind, si skall man i all-
minhet finna, att de angripna triden upphéra mycket snart, for sivida
bestdndets slutenhet &r ndgorlunda god. De med vinden drifvande
svampsporerna uppfangas silunda till stérre delen af kanttrdden, och en-
dast en ringa del af smittoimnet hinner in i skogen. Upptagas luckor
i bestdnden, sd infinner sig snart sjukdomen kring dessa. Vid en sorg-
fallig granskning af till synes fullt friska trdd, som st i omedelbar nir-
het intill en angripen tallgrupp, finner man nog ofta dfven & dessa en-
staka angripna barr. Detta ir emellertid icke alltid fallet. Just denna
sida af grabarrsjukans infektionshistoria dr i hég grad 4dgnad att vacka -
en viss undran. Icke sillan finner man nidmligen i en skog — hufvud-
sakligen i dldre — hvarest sjukdomen i 6frigt icke forekommer, ett enda
eller ndgra {4 frdn hvarandra langt afligsna fullstindigt grda tallar, hvil-
kas barrmassa vid undersdkning kan visa sig angripen till 50 & 75 %.
De rundt om stdende triden #4ro alldeles oberdrda af angreppet och
bidraga endast till att genom sina morka kronor framhifva det sjuka tridet,
hvilket ddrfor redan pd langt hall faller i 6gonen. Som ett belysande
exempel till detta fall kan jag anféra, att jag i slutet af maj ménad in-
nevarande ar & Skogsholms kronopark 0Oster om Visby icke lyckades
uppspara mer dn ett enda angripet trid, ehuru sjukdomen i Ofrigt ar
mycket spridd pa hela Gotland. Denna tall, som vixte i ett skogsbryn
intill ett 6ppet tilt var dock mycket starkt infekterad. Annu mera i gonen
fallande blir detta egendomliga angreppssitt i trakter, som ligga utanfor
grinsen f6r gribarrsjukans mera allmidnna férekomst. Exempelvis kunde
vid Kulbidcksliden i Degerfors revir icke antriffas mer an tvenne sjuka
trid (omkring 35 4r gamla); yngre &tervixt dfven den i de mest expo-
nerade ligen undersoktes noga, men det lyckades mig icke pdvisa ett
enda angtipet barr pd nigot enda trid ut6fver de tvd nu nimnda. Sir-
.deles intressant dr #fven i detta fall det nordligaste kidnda angreppet i
vart land, ett enda utmed landsvigen mellan Ofver-Torned och Ofver-
Kalix stdende trid.
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Dessa pd isolerade enstaka tallar koncentrerade angrepp framstd i
s mycket egendomligare dager, om man betinker, att sjukdomen icke
ar inhdrent, -utan att f6r hvarje ir en ny infektion maste ske, och att
vid hvarje infektion hvart och ett barr sirskildt mdiste angripas.

Hur skall man pa ett tillfredsstillande sitt kunna férklara detta

hogst ojamna angreppssitt? Man borde ju vinta, att sd som sporerna
spridas sjukdomen med mindre styrka skulle foérdela sig pa ett stérre an-
tal trdd i stdllet for att med samlad kraft kasta sig 6fver ett enda. For
att icke limna denna frdga helt obesvarad vill jag hinvisa pa ett for-
héllande, som berorts redan i forsta delen af denna uppsats, nimligen
det, att infektionsmojligheterna efter allt att déma &ro inskridnkta till en
relativt kort period, och att det didrvid kommer an pd, att en fér spo-
rernas spridning ldmplig viderlek intrdffar. Man behofver dd endast
antaga en oliktidig utveckling af triden i ett bestind, hvilken ock tvif:
velsutan férekommer, for att inse, att angreppet redan pia denna grund
bor kunna blifva ganska olikformigt. Om silunda blott ett enda trid
i ett bestind helt lindrigt angripits, smittar det efter allt att déma ned
sig sjalft i dnnu hogre grad foljande dr. Det ser med andra ord ut,
som om sporerna icke skulle komma vidare lingt, dd de spridas, utan
hufvudsakligen stanna inom det angripna trddets krona.
. For att studera sjukdomens forlopp mirkte jag i juni ménad dels
pa Ombergs kronopark dels i norra Sméland i trakten af Eksjo en hel
del sjuka tallar. Af dessa vixte flera i for 6frigt oangripna bestdnd. Den
férnyade underskning, som jag i september efter sommarens infektions-
period underkastat samma exemplar, har i allminhet gifvit vid handen,
att arsskottens barr voro angripna till en betydligt hégre procent (mel-
lan 75 och 100 %). Sjukdomens intensitet kan siledes stegras hos ett
och samma individ under en foljd af &r. Detta giller dfven {or de
isolerade angreppen, och smittan behéfver i sidant fall icke ofverféras
pa kringstdende tallar.

Vill man séka en forklaring pd denna nu pipekade olikformighet i
angreppet, si torde man ifven bora tdnka dirpd, att mottagligheten
for smitta kan véxla med individen. Det dr ju en erfarenhet, som vun-
nits pd en méngfald af det organiska lifvets omrdden. Huru nu sir-
skildt vara tallformer forhéalla sig i detta hinseende ir visserligen inga-
lunda slutgiltigt utredt. Kéndt dr ju emellertid, att den s. k. tyska tal-
len sedan gammalt atnjuter ett mycket diligt anseende, dd den visat
sig f6ga motstindskraftig mot kalamiteter af vixlande art, och otvifvel-
aktigt dr den ocksd en ras, som icke f6rtjinar hemortsritt i vartland.
Fran flera hall ha ifven influtit meddelanden till Forsoksanstalten, att
kulturer af tyskt fr6 varit starkt angripna af grabarrsjuka, di samtidigt
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i ndrheten vixande bestind af inhemskt ursprung icke eller i endast
obetydlig grad varit infekterade. ‘

Om den sa kallade lapplandstallen bor anses motstandskraftigare dn
vara sydliga tallformer torde vara ovisst. Visserligen har sjukdomen
for tillfillet ingalunda den spridning i norra Sverige, dir lapplandstallen
forekommer, som i landets sodra delar, men detta beror sannolikt pa
helt andra orsaker. Af ett visst intresse for belysandet af denna sak
synes mig vara infektionens f6érlopp & en profyta, hvilken Férsoksan-
stalten 'har utlagt pa Ollestads kronopatk i Vistergétland i och for
studium af proveniensens betydelse. — For uppgifter angdende de
angripna, nu 6-driga tallarnas fordelning har jag att tacka jagmistare
G. SCHOTTE. — Profytan &dr beligen & ett trakthygge pd en héjd
intill Samsjon. Nagra hundra meter séder om densamma pd den
norra sidan af det s. k. Damsberget finnes en c:a 15-drig tallkultur,
som dr mycket starkt angripen af grdbarrsjuka, och det ir frin denna
smittohdrd, som sjukdomen i ar forts 6fver till profytan. Denna &dr upp-
delad i 35 filt, hvart och ett med tallplantor af fr6 fran trdd af olika
alder och frdn skilda landsdelar. P& icke mindre dn 16 af dessa filt
finnas starkt angripna plantor, det stdrsta antalet — mellan 6 och 12
4 hvarje filt — 4 den del af profytan, som ligger nirmast smittoharden,
och som sdlunda forst ar utsatt for infektionen. Hir finnes emellertid
just i sjilfva kanten tvenne filt med tallar af fr6 frin Ostra Jamtlands
revir; icke en enda af dessa lapplandstallar dr angripen, och & ofriga
6 filt med denna tallform (fr8n N. Hilsinglands revir), som dock &ro
belagna nigot lingre bort frin smittohdrden, finnas endast tvenne an-
gripna exemplar.

Att tillmdta de nu relaterade fakta nigon afgorande betydelse, da
det giller att bed6ma lapplandstallens motstdndskraft mot smitta, ar
naturligtvis icke mojligt; tillfalligheterna kunna ju ha spelat in hir alltfor
mycket. Tankbart &dr ju dfvenledes, att de lappldndska tallarna varit
ndgot fordréjda i sin utveckling, si att den starkaste sporspridningen
varit ofverstanden, ndr deras nya skott varit mogna for ett angrepp.

Hvilka orsakerna nu 4n -md vara, sd dr det ett faktum, att grabarr-
sjukan i allmdnhet angriper spridda trdd i en skogstrakt. Understundom
utbildas emellertid p8 mindre omraden verkliga smittohirdar, dir sd godt
som hvart enda trid dr angripet och i allminhet mycket starkt; af drs-
skottens barrmassa pliga 75—100 9, vara infekterade (jfr fig. 10). Om
ett dylikt mera koncentreradt upptridande af gribarrsjukan foreligga upp-
gifter frn flera hall, exempelvis frdn Martebo pd Gotland, frdin Kungilfs
stadsskogar samt de redan forut nimnda lokalerna & Ombergs och Olle-
stads kronoparker. P4 sddana platser dr sjukdomen efter allt att déma
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Ur Statens Skogsférsoksanstalts samlingar. ’ Forf. foto.
Fig. 10. Af gribarrsjuka starkt angripen 15-8rig tallkultur p4 Ombergs kronopark. 1.9.1910,

Von der Hypodermella-Krankheit kriftig befallene 15-jihrige Kiefernpflanzung in der Staatsforst
Omberg. r1.1X.1910.
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endemisk i mera inskrinkt bemirkelse, triden smitta hir hvarandra
littare — i kulturbestdnd ar ju &ldern enhetligare och trddens inbdrdes
lige och stillning gynnsammare for smittans spridning. Hair dro dfven
de olika triden under pd hvarandra foljande dr angripna i mycket olika
grad. Som exempel kan anforas sjukdomens forlopp hos en tall & Olle-
stads kronopark. 1908 var den fullt frisk, f6ljande ars skottleder hade
barrmassan nedsmittad till 100 %, och fér innevarande ar voro skottens
barr angripna till omkring 60 %. Intet hinder finnes alltsd for att en-
staka trdd midt inne i smittohdrdarne undgd angreppet helt och hallet
‘under ett visst r, for att ett dirpd foljande dnyo vara infekterade.

Grabarrsjukans fluktuerande styrka gor sig mirkbar icke blott hos
enstaka trid, den 4r dfven tydligt framtridande, dd det giller skogsbe-
stind i en hel trakt. P4 den i Forsoksanstaltens cirkuldr framstdllda
fragan, huruvida sjukdomen forut observerats, hafva i allmidnhet ingatt
nekande svar. Man skulle kanske diraf vara bendgen att draga den
slutsatsen, att den nu grasserande epidemien vore af ganska ungt datum.
Att si emellertid icke dr fallet, framgar dock af den i det féljande lim-
nade redogérelsen 6fver sjukdomens upptridande i Sverige. Minga
meddelare siga sig ocksd sedan en lingre eller kortare tid ha iakttagit
sjukdomen och tillfoga, att den i en och samma traktsynes upptrida med
storre intensitet vissa &r. Detta ir en iakttagelse, som gjorts dfven pd
annat hill. S8lunda siger ROSTRUP (II, sid. 519), att sjukdomen upptrider
- med mycket vixlande styrka, beroende pd klimatets vixlingar; efter
vata och kalla somrar tager den alltid stérre omfattning. Detta beror
naturligtvis 1 sin tur dérpd, att sporspridningen endast kan forsiggd i
fuktig viderlek, hvilket ju for Ofrigt redan forut dr pdpekadt. Att vi
for nidrvarande hidr i Sverige ha att rikna med en epidemi af mer dn
vanlig intensitet torde sdlunda kunna sittas i samband med de neder-
bordsrika somrar, som vi haft under de senare aren.

2. Sjukdomens betydelse och bekidmpande,

Genom sitt sitt att angripa dr grabarrsjukan enligt den nu gingse termi-
nologien att hinféra till tallens s. k. skyttesjukdomar. »Skyttes har fran
att ursprungligen endast ha anvindts for angrepp af Lophodermium
pinastri kommit att beteckna alla de mer eller mindre sjukliga tillstand,
som ha ett barraffall till f6ljd. Detta har dock enligt min mening varit
ett foga pedagogiskt forfaringssitt, som gifvit anledning till férvixling
af vidt skilda orsaker och bidragit till att nedsitta observatérernas ur-
skillningsforméga. Barrens sjukdomar dro ju méanga och deras symtom
betydligt vixlande; méingen ging har dock »skytte» blifvit den stillda



(365%) OM GRABARRSJUKAN HOS TALLEN, DESS ORSAK OCH VERKNINGAR. 157

diagnosen, och si har man litit det dirvid bero. Man md ju erkiinna,
att distinktioner ej &dro erforderliga, sd linge man icke formér gora ni-
got for att hindra angreppen. Hir giller dock att man for att bota
forst méaste kidnna sjukdomens visen. Afven om man for nirvarande
icke vet nagra medel for flera sjukdomars bekdmpande, foljer ju icke
nédvindigt daraf, att sidana icke i en framtid kunna uppfinnas. Onsk-
ligt synes det mig dirfér vara, att man lade mera vikt vid barrsjuk-
domarnas sirskiljande och framf6r allt, att bendmningen »skytte» icke
anvindes for att beteckna andra angrepp #n dem, som hirréra frdn den
verkliga »skyttesvampen», Lophodermium pinastri. Sisom af den ofvan
lamnade framstillningen torde framga, 4r grabarrsjukan redan till det
yttre en s karaktdristisk sjukdom, att nigon forvaxhng med skytte icke
behofver ifragakomma.

Det dr ju klart, att man ej kan anse denna sjukdom ha nagon be-
tydelse i praktiken, si linge den hailler sig till enstaka trid. Forhéllandet
blir dock ett annat, nir den med samlad styrka upptrider inom ett be-
grinsadt omride. Och di den med forkirlek angriper tallar pa 10 till 30
dr, foljer diraf, att man ofta nog kan konstatera sidana koncentrerade
angrepp i planteringar och kulturer. Man kommer ocksd snart till den
uppfattningen, att grabarrsjukan for de unga tallbestinden &4r en fiende
af langt allvarligare art.

Sjukdomar, som uteslutande hélla sig till blad och barr, dro att anse
sasom betydligt mindre farliga dn de, hvilka angripa tridens veddelar.
De senare dro ju sdsom rotorna oftast kroniska och leda mycket sikrare
till fordirf dn de forra, hvilka dro af mera ofvergdende art. Under det
att ett stort antal vedsjukdomar medfér en forstoring af de ledande
banorna och pd sidant sitt verkar himmande pd dmnestransporten inom
viaxtkroppen, ha bladsjukdomarna en mera tillfillig nedsittning i assi-
milation till foljd. Blifva bladen tillrackligt starkt angripna, uppkommer
silunda ett hungertillstdind, som icke forfelar att sitta sin prigel pa
tradets yttre gestaltning. En sjukdom af detta slag kan ju édfven blifva
dodlig, om tradets motstindskraft af en eller annan anledning ir for-
svagad, eller om angreppet dr si kraftigt, att all niringsberedning upp-
hor. Sa veta vi ju, att exempelvis skyttesvampen dr mycket 6desdiger
for tallarna i deras forsta ar. Ju dldre triden blifva, dess storre blir dfven
deras motstdndskraft. Detta sammanhinger darmed, att de da forfoga
ofver en storre assimilationsyta och vid behof ha stérre kvantitet upp-
lagsndring att tillgd. Diarfér formd nog trdd i mera framskriden &lder
littare uthdrda ett svampangrepp, dfven om bladmassan skulle vara an-
gripen ‘till en mycket hég procent; bladen fillas ju pd héosten, och blad-
verket fornyas till ett foljande dr. Intrédffar dd icke en ny infektion,
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Ur Statens Skogsforsoksanstalts samlingar. Forf. foto.

Fig. 11. Tall, hvars barrmassa p& 1909 &rs skottleder varit angripen till 100 %. A

desamma synas #nnu glest sittande barrpar, hvilka ej hunnit fillas, Arsskottens starka

forkortning framgir vid en jimférelse med de pd béda sidor stiende, i det nirmaste
oangripna tallarna, Omberg, 26.6.1910.

Kiefer, deren im Jahre 1909 entwickelte Nadeln bis zu 100 % erkrankt waren und jetzt (26.v1.1910) zum
allergrossten Teil abgeworfen sind. Die starke Verkiirzung der Jahrestriebe ist besonders auffallend.
Staatsforst Omberg.
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Ur Statens Skogsférsoksanstalts samlingar. Forf. foto.

Fig. 12. Samma tall som i fig. 11, fotograferad 1.9.1910. Alla #ldre arsleder fullstin-
digt blottade p& barr, Arsskotten ha sedan den 26.6 ¢j vuxit i lingd, endast barren
ha blifvit lingre,

Dieselbe Kiefer wie in Fig. 2, den 1. September von neuem photographiert. Alle ilteren Sprossteile

vollig nackt. Die Jahrestriebe haben seit dem 26. Juni nicht weiter an Linge zugenommen, nur die
Nadeln sind gewachsen,

9
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kan trddet utan markbart men vdxa vidare, blir det dnyo angripet, stiller
sig saken naturligtvis helt annorlunda. Det &r klart, att dfven bladsjuk-
domar under sddaria omstindigheter kunna blifva af dédlig art, forutsatt
att angreppet ar tillrackligt starkt, och att det aterupprepas under till-
rickligt ménga, pd hvarandra foljande ar.

I jimforelse med 16ftrdd dro ju tallarna gynnsammare situerade, om
den under &ret utvecklade bladmassan genom svampangrepp gores
otjdnstbar. De ha i si fall mojligheten att utnyttja foregdende ars barr-
generationer. Gynnsammast stilld i detta afseende dr naturligen den
sd kallade lapplandstallen, hvilkens barr som bekant i regel bibehdlla
sig 5—7 4&r, mindre gynnsamt stdller sig saken f6r vdra sydliga tall-
former. Dessa filla ju barren redan pa det tredje aret, och det erfor-
dras sdlunda blott, att barrsitten under tvenne pd hvarandra f6ljande &r
angripas af grabarrsjuka till 100 %, for atttrdden vid andra &rets host
skola vara i fullstindig saknad af barr utom pad de sista arslederna.

Som man ju kan vinta, reagera tallarna mycket kraftigt mot an-
grepp af denna svampsjukdom.

Hos tallen spela som bekant de yttre lifsbetingelserna i allmédnhet
under en vegetationsperiod en mycket stor roll i och fér utvecklingen
af ett foljande ars skottleder. En kall och vat sommar medfér silunda
en stark reduktion i lingd af de under nidsta vegationsperiod utvixande
skotten (jfr HESSELMAN I, sid. 25). Detta sammanhinger nirmast med
den omstindigheten, att den niringsmingd, som erfordras for arsskottens
utveckling, beredes under det nidrmast foregdende dret. Genom angrepp
af gribarrsjuka sittas de assimilerande organen ur funktion. Detta bor
naturligen medféra en hogst visentlig nedsittning af ndringsproduktionen,
en sak, som i sin tur bor menligt inverka pd utvecklingen i dess helhet
under det kommande &ret. Ser man till huru férhallandena i verklig-
heten gestalta sig, sd finner man #fven, att den omedelbara f6ljden af
ett gribarrsjuksangrepp ar en minskad tillvixt. Afven ett mattligt starkt
angrepp — exempelvis om blott 50 % af barrmassan infekterats —
medfor liknande resultat, ehuru minskningen i sidant fall icke drifves sd
langt. Tydligast framtridande &r denna tillvixtminskning i kronornas
ofre region, och det dr hdr i synnerhet toppskottet och de ofre krans-
grenarna, som visa sig starkastinfluerade. S&som belysande exempel
pa denna sak meddelas hir ndgra siffror frdn en 15-drig tallkultur pd
Ombergs kronopark. Samtliga undersokta tallar voro under 19og an-
gripna till 100 % af &rsskottens barrmassa.

De f6ljande matten hinfora sig endast till hufvudstammens topp-
skott.
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Arsskottens lingd 1909 och 1910.
Linge der Jahrestriebe in den Jahren 1909 und 19710.

Arsskott . .
Tahrestrieb no 1 no 2 no 3 no 4 no g
1909 26,2 cm. | 19,5 cm. | 18,6 cm. | 37,0 cm. | 19,0 cm.
1910 6,8cm. | 6,scm. | 6,scm. | 7,4cm. | 9,5 cm.
Forh8llandet mellan 1909 och 1910 &rs
SKOLE. .ouiiiei e 3,86 3,00 2,86 5,00 2,00
Verhiltnis zwischenden Jahrestrieben 1909
und 19710.

Af den ofvanstiende tabellen framgd med all onskvird tydlighet
verkningarna af 19og ars starka angrepp. Skottlederna f6r innevarande
ar ha ju i bidsta fall endast nitt upp till hilften af den lingd, som fjor-
arsskotten uppvisa, i ett fall till och med endast femtedelen, hvilket
mdste anses sdsom synnerligen litet. Till detta resultat torde ifven i
sin man hafva bidragit ett angrepp under 19o8. Att de ifrdgavarande
" trdden med all sannolikhet varit angripna &dfven detta ar framgar diraf,
att 1908 ars skottleder redan vid midsommartiden innevarande ar voro
i det ndrmaste barrlosa.

Dia arsskotten af brist pd upplagsniring icke {6rmd utvixa till mer
dn en brakdel af den lingd, de ritteligen borde fa, foljer diraf, att
barrparen bli mycket titt hoptringda. Hela skottet f&r dirigenom
ett borst-" eller penselliknande utseende. Skottens utveckling forloper
under vegetationsperiodens bérjan mycket ldngsamt; barren dro mycket
korta och endast obetydligt utskjutande ur sina slidor, samtidigt med
att drsskotten & tallar, som icke varit angripna, i det ndrmaste &ro full-
standigt strickta och ha sina barr fullt utvuxna (jfr fig. 13). D& dessa
penselliknande skott ndtt sin definitiva lingd pd hosten, finner man vis-
serligen, att barren vuxit betydligt i lingd, men att de icke pd langt
nir nd den styrka i utbildningen som p&d oangripna trid. De &dro si-
lunda bdde kortare och betydligt smalare och finare (fig. 14). Bide pd
grund hidraf och pd grund af deras hoptringda stillning pd skottlederna
blir naturligen deras assimilations{f6rmiga i hdg grad nedsatt, och man
mdste dirfér anse, att dessa penselformade skott dro foga dgnade for
att bereda den reservniring, som erfordras for det foljande arets utveck-
ling. Intrdder dirtill en stark nyinfektion af gribarrsjuka, sd stiller sig
saken naturligtvis mycket vanskligare. I och dirmed har den kritiska
perioden i sjukdomsférloppet intradt.
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Det var icke f3 tallar inom hirjningsomridet pd Ombergs krono-
park, som innevarande &rs host befunno sig i en sddan kritisk situation.
P& grund af det starka barr-
fallet stodo de dir med starkt
utglesnade kronor och mot
himmelen siluettartadt afteck-
nade barrpenslar i grenarnas
toppar (fig. 10—13). De ha
sadlunda under den gingna
sommaren kunnat assimilera
endast helt obetydligt. Huru
den kommande utvecklingen
efter denna kris skall ge-
stalta sig, far tiden utvisa,
det synes mig emellertid inga-
lunda osannolikt, att atskilliga
af de mindre motstands-
kraftiga individen komma
att do.

I de frén Forsoksanstal-
ten utsidnda cirkuldren fram-
stilldes bland annat den fra-
y gan, huruvida angreppen af

grabarrsjuka i ndgot fall hade

visat sig sd starka, att man

kunde befara, att triaden

skulle dé. Pa denna friga

1.y ha i allminhet nekande svar
R | afgifvits.” I méinga fall &ter
" har man haéllit fore, att en-

R staka tallar icke torde komma

N
=

B < :

Ur Statens Skogsforstksanstalts samlingar. Férf. foto. att ofverlefva. Endast ett

Fig. 13. Gren af tall, 1909 angripen till 100 9 af drs- fatal meddelare siga med
o, S Do s, kst besamdher, st ensala trid
Kisfornowe, desen im abre ey entvickolte Nl b oo ¢ D2fva dodt till f6ljd af sjulc
sind samtlich mnfiziert, — Stastsforst Omberg, 26.viagio. U,y domen. I alla hindelser &r

vil denna sida af saken dnnu
icke fullt utredd. Hirfor tarfvas naturligen noggranna och upprepade
observationer pa bestimda exemplar under en foljd af ar. Af den
framstillning RoSTRUP (III, sid. z205) gifvit af grébarrsjukans verk-

ningar i Danmark framgir emellertid, att han ej anser den vara dodlig.
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Pa anfordt stille siger han ndmligen: »D3 de affirgade, grda och funk-
tionsodugliga barren vanligtvis sitta blandade med friska och gréna,
brukar sjukdomen icke ha varaktiga foljder. Traden do ej till foljd af

Ur Statens Skogsforstksanstalts samlingar. Forf, foto.

Fig. 14. Arsskottens utseende efter slutad tillviixt. Observera deras ovanligt titt sittande,
smala barr, De pd fjorfrsskotten kvarsittande barren #ro friska. Omberg, 1.9.1910. (*/;.)
Die Entwicklung derNJahrestriebe nach beendigtem Wachstum. Man beachte die auffillig dicht zusammen-

gedringten schmalen Nadeln. Die an den Vorjahrestrieben noch sitzenden Nadeln wurden nicht von der
Krankheit befallen. Staatsforst Omberg, 1.1x.1910 ('/3.)

angreppet, men deras tillvixt nedsittes, sd linge angreppet varar. . .»
Haraf vill det synas', som om ROSTRUP icke haft kinnedom om sa starka
angrepp sidsom exempelvis det ofvan omnamnda frin Ombergs kronopark;
det torde vil vara osikert, om han i sidant fall hade gjort ofvan cite-
rade uttalande. '
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Pa tal om grabarrsjukans verkningar torde béra omnimnas en upp-
gift, som under den gingna sommaren varit synlig i tidningarna. Enligt
denna skulle tallskogen i en trakt af Dalsland — mellan Lofterud och
Krakviken dnda mot Bengtsfors — vara sd hirdt angripen af en sjuk-
dom, att redan madnga hundra trid voro doda eller déende. Anmilan
hirom hade gjorts af dr. A.JACOBSSON till k. befallningshafvande i Alfs-
borgs lan. I notisen uppgafs vidare grabarrsjuka vara orsaken. De
nirmare efterforskningar, som jag bedrifvit for att vinna klarhet i denna
sak, ha emellertid gifvit vid handen, att hir icke foreldg ndgon svamp-
sjukdom, utan att anledningen till skogens utdéende med stérsta san-
nolikhet dtminstone delvis torde kunna skyllas pa nidrvaron af Bengtsfors
sulfitfabrik. ’

Afven om jag silunda méste limna frigan om gribarrsjukans dod-
liga inflytande oppen, sd torde dock af min nu gjorda framstillning
blifvit klart, att sjukdomen redan genom det menliga inflytande den visat
sig- hafva pa tallarnas utveckling madste anses vara af allvarligt slag. D3
den dessutom hufvudsakligen angriper triden under den period, da de
iaro stadda i sin lifligaste tillvixt och foljaktligen &ro i behof af en
ostérd niringsberedning, sd stegras naturligen dess skadliga verkningar
i hég grad. Efter allt att doma bor dock grabarrsjukan icke blifva af
samma svarartade slag inom landet i dess helhet. Inom hela det vildiga
omrdde, dir den s. k. hognordiska tallen eller lapplandstallen uteslutande
forekommer, har gribarrsjukan sannolikt foga utsikt att blifva af en
odesdiger karaktir. Genom sina i langt flera ir bevarade barrgenera-
tioner dr ndmligen denna tallform betydligt béttre situerad i kampen
mot sjukdomen. Det skulle hir erfordras angrepp under en afsevirdt
langre foljd af &r for att bringa triden i samma kritiska stdllning, hvilken
i sodra Sverige uppkommer efter endast trenne pa hvarandra f6ljande
infektionsperioder. "For att nagot dylikt skulle intriffa i det nordliga
Sverige, erfordrades sdlunda ensartade for sjukdomens utveckling gynn-
samma klimatiska betingelser under 5—7 pd hvarandra foljande ar, en
mojlighet, med hvilken man dock knappast torde behéfva rikna.

Till sist endast nigra ord om utsikterna for grdbarrsjukans bekdm-
pande. Finnes det nigot verksamt medel hirfor? I detta liksom i s&
méinga andra likartade fall maste vi erkidnna, att vi dnnu std maktlosa.
Att inom skogsbruket séka tillimpa de metoder, som pa hortikulturens
omride med framging anvindas f{or att hejda och férebygga svamp-
epidemier, ldter sig knappast gora. Ett forsok skulle stota pd svarigheter
af oofvervinnerlig art; materialet 4r alldeles for stort och fér svarhand-
terligt. Endast si linge skogen vixer i plantskolorna, kunna de horti-
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kulturella metoderna komma till anvindning. Det ser ut, som om det
for nidrvarande skulle vara vixtpatologiens éde — &tminstone di det
giller skogen — att endast nd fram till en utredning af sjukdomarnas
orsaker och deras forlopp, nidr det kommer an pd att finna ett verksamt
botemedel, hvilket ju dock bor vara denna vetenskaps allra viktigaste
uppgift, bar den endast férmdtt helt obetydligt.

Hvad nu sirskildt gribarrsjukan betriffar, synes det mig, som man
i férsta hand borde inrikta sin strdfvan pd att stka hindra uppkomsten
af mera koncentrerade angrepp i kulturbestind, ty det ir otvifvelaktigt
genom sddana, som den storsta skadan dstadkommes. Att i detta af-
seende vinna ndgra gynnsamma resultat inom omradet for sjukdomens
nuvarande allminna férekomst torde emellertid vara vanskligt nog. Dire-
mot dr det sikerligen mojligt att om icke forhindra si dock i hogst
-viasentlig grad fordréja sjukdomen i dess spridning till trakter, dit den
idnnu e har hunnit, och nedsitta dess angreppskraft. Har bor man
sdlunda hilla elt vaksamt oga pa de unga tallkulturevna och genast
afligsna hvarje trid, si snart det blir angripet. Detta bor i si fall
ske pd hosten eller f6rvintern, innan svampen hunnit mogna sina sporer.
Genom ett dylikt forfaringssitt kunna méjligheterna for grabarrsjukans
spridning 1 hég grad férminskas, ja, i minga fall skulle en epidemi sanno-
likt alldeles kunna forebyggas.

3. Sjukdomens historia och geografiska utbredning.

Innan jag 6fvergdr till den mera detaljerade redogorelsen 6fver gra-
barrsjukans forekomst och upptridande i virt land, torde det vara lamp-
ligt att limna ndgra data till denna svampsjukdoms historik samt en
kort ofversikt 6fver hvad man vet om dess férekomst i andra ldnder.

Forsta gdngen grabarrsjukan ndgot utforligare omndmndes i littera-
turen var &r 1883, di ROSTRUP (I, sid. 284) fiste uppmirksamheten p3
dess upptridande i Danmark. Den var detta &r spridd flerstides p&
Sjilland. Med anledning hidraf foretog sig ROSTRUP att granska sina
redan gjorda samlingar af parasitsvampar och fann dirvid, att samma
sjukdom &fven var ritt allmin pd Jylland. Den angrep hir savil vanlig
tall som bergtall.

Efter detta forsta pédpekande af sjukdomen synes densamma till-
dragit sig en allt stérre och allminnare uppmirksamhet i Danmark. Ar
1888 ldmnade s8lunda E. DALGAS (I, sid. 157) en kortare redogorelse
for »Nogle af vore skadelige Snyltesvampe», i hvilken dfven grdbarr-
sjukan finner omnidmnande. Detta ar angrep den bergtallen ganska
allmint och hade i ofrigt blifvit s& vanlig, att den framkallade allvarliga

Meddel. fr. statens skogsfiorsoksanstalt rgro. 18
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farhdgor hos skogsplantérerna landet rundt. I den ar 1891 offentlig-
gjorda ofversikten Ofver svampangrepp pa skogstrid under perioden
1883--1889 meddelade dfven ROSTRUP (III, sid. 2035), att sjukdomen var
spridd 6fver hela landet, sdvil pd fastlandet som pd oarna. Sirskildt
allmin syntes den ha blifvit pad Bornholm, hvarest samtliga planterin-
gar af vanlig tall féretedde den karaktiristiska grdaktiga, i rodt skim-
rande firgtonen. I sin 19o2 utkomna Plantepatologi sidger ROSTRUP
(I, sid. 519), att sjukdomen fortfarande &r utbredd o6fver hela Dan-
mark, dir den silunda #fven nu torde vara bofast, ehuru skogslitteratu-
ren sd vidt jag kunnat finna ej limnar nagra ytterligare upplysningar
i saken.

Uppgifter om grébarrsjukan utanfor Danmarks grinser dro ej sir-
deles talrika. :

I Norge synes den icke ha observerats forr dn ar 1892, dd BRUN-
CHORST (I, sid. 6) i all korthet omnimnde densamma. Nagon ndrmare
redogérelse for sjukdomens upptradande och utbredning foreligger emel-
lertid icke i detta meddelande. S& vidt jag kunnat finna dréjde det
hirefter dnda till & 1905, innan svampen é&nyo tilldrog sig uppmairk-
samhet frdn de norska skogsminnens sida. I den berittelse om skogs-
tradens skadeinsekter och svampsjukdomar, som for detta ar afgafs af
den norska statsentomologen SCH@YEN (I, sid. 127) uppgifves, att sjuk-
domen under oktober ménad hade nitt en omfattande spridning pa
statens tallplanteringar vid Myklebustad pr Sandnes (i sydliga Norge).
Den skulle hdr ha angripit icke blott vanlig utan dfven Osterrikisk tall
(Pinus austriaca), hvilken senare i si fall blir den tredje af svampens
kidnda vardvaxter. :

Af motsvarande berittelse for dr 1908 (SCH@YEN II, sid. 160) finner
man vidare, att grdbarrsjukan under tiden blifvit observerad pd en be-
tydligt nordligare breddgrad. Den upptridde nimligen detta ar med
en anmirkningsvird grad af spridning p& 1884 ars planteringar & Trond-
hjems stads mark, hvarest den i ofrigt redan flera ar varit iakttagen,
ehuru mindre utbredd. — Nigra meddelanden frdn Norge uttfver de
nu anforda foreligga ej, sa vidt jag kunnat finna.

Om svampens upptridande i Finland saknas uppgifter i litteratu-
ren helt och héllet. Enligt beniget meddelande af forstmistare A.
SOHLMAN skall den emellertid vara uppmirksammad flerstades dfven i
detta land. .

G4 vi till det 6friga Europa skola vi finna, att grabarrsjuka for-
orsakad af Hypodermella sulcigena ir ett sd godt som fullstindigt okdndt
begrepp. Den enda direkta uppgiften jag kunnat finna om férekom-
sten af denna tallsjukdom utom de nordiska linderna hirror fran
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RoSTRUP. Ar 1893 offentliggjorde han dnyo (IV, sid. 112) en berit-
telse 6fver svampangrepp i Danmark under nirmast foregdende tvdarspe-
riod och ndmner dirvid i forbigdende, att han 1892 frin Pyrenéerna
fitt emottaga grenar af bergtall, behiftade med grdbarrsjuka. Denna
uppgift synes mig vara af ett visst intresse, den tyder ndmligen pa att
svampen ingalunda har ett sd inskrinkt utbredningsomréde, som man af
uppgifter i hittills utkommen litteratur kanske vore bendgen att tro.

I sjdlfva verket redogéres ofta i den dldre tyska skogslitteraturen
mer eller mindre ingdende for angrepp pa tallar, hvilka lita formoda, att
grabarrsjuka kan ha forelegat. Man har emellertid i allmidnhet néjt sig
med en timligen ytlig beskrifning af de yttre symtomen; 6fver sjukdo-
mens orsak har man oftast ej alls eller blott gissningsvis vdgat uttala
sig. Mycket sannolikt synes det mig sdlunda vara, att det rort sig om
grabarrsjuka i det fall, som redan 1865 nirmare studerades af KARSTEN
(I, sid. 152). Hirpi tyder bestimdt den beskrifning han ger af de
angripna barrens utseende dfvensom den goda, i firglitografi utférda
totalbild af en angripen tallgren (tafl. I, fig. 1) han meddelar. Han tyc-
kes emellertid ej blifvit fullt pd det klara med sjukdomens verkliga or-
sak och vill se denna i nigon ogynnsam klimatisk inverkan; — de tal-
rika, i afhandlingen omnimnda svamparna anser han endast, och det med
rdtta, som pa och i barren sekundirt upptridande saprofyter.

Annu ett liknande exempel kan framdragas. Efter allt att déma
har det dfven varit frdga om verklig grdbarrsjuka i de fall afbarrtorka,
som HESs (I, sid. 694) under hosten 1875 observerat i sdvil Bayern
som Preussen. De mera detaljerade uppgifterna om angreppet berittiga
ifven hir till ett sddant antagande. HESS limnar emellertid frigan om
sjukdomens nirmare orsak obesvarad.

Slutligen madste jag dfven hinvisa till den i foregdende delen af
denna unders6kning diskuterade méjligheten, att de af MUNCH och
TUBEUF nyligen omskrifna angreppen & tallskog i vidt skilda delar af
Tyskland i sjidlfva verket ej dro ndgot annat dn grdbarrsjuka. Den
forsta afdelningen af deras meddelande, hvilken publicerades i januari-
hiftet af Naturwissenschaftliche Zeitschrift fiir Forst- und Landwirtschaft for
innevarande &r, vintar emellertid allt fortfarande pé sin fortsittning, hvadan
nagot uttalande frén forfattarna sjilfva i denna sak dnnu icke foreligger.
For egen del har jag dock blifvit allt mer 6fvertygad om riktigheten af min
redan uttalade férmodan angdende denna tyska tallsjukdom. De lokaler,
fran hvilka MUNCH och TUBEUF anféra densamma, dro Flensburg, Danzig,
Schwaben och Oberpfalz, och den tycks sdlunda ha en vidstrickt sprid-
ning i hela Tyskland.

# *
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Jag ofvergir hidrmed till en nidrmare redogérelse for grabarrsjukans
upptridande i Sverige. Det &r tydligt, att den hos oss har gamla anor.
I sjélfva verket dr den kidnd hir sedan nidra nog lika ldngt tillbaka
som i Danmark, ehuru detta icke framgér af litteraturen. Sa omnim-
ner bl. a. direktéren f6r Kungl. Skogsinstitutet, A. WAHLGREN i det
skriftliga meddelande han tillstdllt Férsoksanstalten, att han dnda sedan
ar 1885 haft sin uppmirksamhet riktad pd denna svampsjukdom, som
dd var spridd pa enstaka trid vid Bjurfors skogsskola i Vistmanland.
Under perioden 1894—19o1 upptridde den vidare arligen pd Kolle-
berga Kronopark i Skdne, dir den ganska allvarsamt angrep de unga
15—20-driga tallkulturerna.

Genom vilvilligt tillmotesgdende af professor R. SERNANDER har
stallts till mitt forfogande tvenne prof pd grdbarrsjuka, insamlade af
honom i Lerbicks socken i Nirke vid Kyrksjon den 29. 8. 1891 frdn
tvenne resp. 6 och 2 m. hoga tallar. Han uppger emellertid, att sjuk-
domen vid denna tid var foga utbredd i trakten.

- Kort darefter eller hosten 1892 gjorde ALB. NILSSON sina bekanta
forstligt-botaniska undersékningar i syddstra Nirke, hvarvid han &fven
dgnade sin uppmirksamhet &t grabarrsjukans studium. Resultatet af
sina undersékningar publicerade han féljande &r i »Tidskrift f6ér Skogs-
hushéllning» (I, sid. 67), forsta gingen silunda, som grabarrsjukan fin-
ner omnimnande i var litteratur. I de undersdkta omrddena upptridde
den detta dr med stor intensitet. Silunda voro i de angripna bestdn-
den vid Hardemo 352 9%, af tallarna sjuka och vid Skogsholm i ett 13-

drigt bestind icke mindre #n 70 %. — Utom Nirke iakttog ALB.
NILSSON grabarrsjukan under sensommaren 1892 vid Gronbo i norra Vist-
manland samt i Stockholms skirgdrd, — i Kungl. Skogsinstitutets sam-

lingar foreligga exemplar frdn Ljusters, tagna den 18. 6. 1893. Dess-
utom erholl han prof pd sjukdomen fr8n norra Uppland — sannolikt
Soderfors — och Vistergotland. I sistnimnda landskap upptridde
den enligt uppgift 6fver hela Vadsbo revir. Enligt exemplar i Skogs-
institutets ofvannidmnda samlingar var grdbarrsjukan vid denna tidpunkt
ifven kind frdn f{6ljande lokaler: Vg., Marieholms kronopark, 23. 1I.
1892 (Scuurtz); Og., Omberg, juli 1893 (ALB. NiLsson); Upl.,, Séder-
fors, sept. 1892 (CNATTINGIUS); Stm., Skogsinstitutets park — pad Pinus
montana — 13. 10. 1892 (ALB. NILSSON) samt Vrm., Karlsdal, 19. 6.
1894 (ALB. NILSSON).

Som bekant finner man i dominstyrelsens arligen afgifna berittel-
ser ofver skogsvisendet dfven meddelande om »skogsinsekter samt an-
nan skada och sjukdom pd skogen». Dessa meddelanden idro emeller-
tid oftast mycket allmdnt héallna samt innehé@lla merendels okontrolle-
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rade uppgifter om diverse svampangrepp. Savidt jag kan se, dar gra-
barrsjukan nimnd hir blott vid ett enda tillfille. I 1894 &ars berittelse
finner man nimligen sid. VIII féljande uppgift: »A Grangirdes eckle-
siastika bostillens skog i Vesterdalarnes revir hafva yngre tallar na-
got skadats af Hypoderma sulcigenums.

Till sist forekomma dnnu nagra uppgifter i litteraturen om upp-
tridande af grdbarrsjuka i de nyligen af trycket utkomna Skogsvards-
styrelsernas berittelser {6r 4r 1909, sannolikt féranledda af det cirkular,
hvilket, sdsom jag redan nidmnt, f6r utrénande af sjukdomens spridning
samma ars host utgingo frdn Skogsfoérsoksanstalten. Af dessa berit-
telser f& vi veta, att den s. k. grdbarrsjukan upptradt tdmligen allmint
inom Kalmar lins norra landstingsomrade, sirskildt dess norra delar,
pa Gotland »hidr och hvar 6fver hela 6n», samt i Goteborgs och Bohus
lins landstingsomrade, hvarest speciellt den tyska tallen skulle ha lidit
af angreppet.

Den f6ljande redogérelsen for grabarrsjukans utbredning grundar
sig hufvudsakligen p& de svarsuppgifter, som Skogsf6rséksanstalten
erhdllit pd sina utsinda fragecirkulir. Hartill komma dessutom virde-
fulla och wur utbredningssynpunkt intressanta bidrag af agronomen
G. BAGENHOLM, generaldirektéren K. FREDENBERG, dr H. HESSELMAN,
jagmaistare G. SCHOTTE, dr N. SYLVEN, direktoren for Kungl. Skogs-
institutet A. WAHLGREN, jigmistare E. WIBECK m. fl., hvarforutom
jag sjalf under mina sommarresor gjort talrika anteckningar &fver sjuk-
domens forekomst.

Att det oaktadt den framstillning, som i det f6ljande ldmnas &fver
grabarrsjukans spridning i vart land ingalunda kan anses uttommande,
torde vara sikert. Efter allt att doma finnes den nimligen — isynner-
het i Norrland — 4nnu pd maénga platser, fran hvilka for ndrvarande
inga uppgifter foreligga. Den alltmer stegrade uppmirksamhet, hvilken
pa sista tiden frdn sdvil skogsmins som enskildas sida kommit denna
tallsjukdom till del, synes mig dock borga f6r att de mdjligen fore-
fintliga luckorna i virt vetande om densammas utbredning inom en
snar framtid skola utfyllas.
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Grabarrsjukans utbredning i Sverige hdsten 1910,

Sodra distriklet.

Hallands revir. Allmén i1 hela linet. — Anmérkt frdn kronoflygsandsfilten
Fammarp och Skummesléf, enskildas flygsandsfilt inom Séndrums och Skum-
meslofs socknar samt kronoparkerna Borgared och Ténnersjoheden.

Engelholms revir. Forekommer enstaka pd Kolleberga kronopark, Rise-
berga socken. ’

Malmihus revir. lakttagen § Barsebicks fideikommis i Alstorps skogs-
trakt samt i planterad skog vid Ofvedskloster.

B/e/ézhge-Aokus revir.  Utbredd inom Orkeneds, Vinga, Kyrkhults, Jims-
hogs och Ifvetofta socknar samt & kronoparken Rickarum i Esphults socken.
Afven en del skogar vid Solvesborg iro angripna. Inom Blekinge #r den
m. e. m. spridd; sdrskildt anmirkt frin Ronneby samt Eringsboda och
Mjellby socknar.

Smdlands distrikt.

Véirends revir. Allmdn. — Enligt uppgift finnes knappt ndgon allmén
eller enskild skog, dir grabarrsjuka icke upptrider. Sérskildt nimnas Sjosds
och Granhults socknar, Hvithults kronopark, Helgs i Ojaby socken, Skilsnis
kronoegendom i Tjureda socken samt flera stillen inom Konga och Norrvi-
dinge hirader.

Sunnerbo revir. Nottja och Ljungby kronoparker samt vid Fédgerhult och
Kanarp.

Vistbo revir, Utbredd pd Sandviks kronopark, Roksbergs- och Bosarps-
blocket pd Lunnarsbo kronopark, vid ldgenheten Rédjan, f. d. kronoegen-
domen Béraryd samt egendomen Slitteryd inom Bararyds socken, vid Bicka-
nds (Killeryds socken), Hifryd (Bottnaryds socken) samt Stigared (Mullse-
ryds socken).

Jonkipings revir. Uppgifven frin kronoegendomen Ryhof i Jonkopings
omedelbara nérhet samt frdn Forserums och Barkeryds socknar.

Eksjo revir.  Spridd flerstides. — Anmirkt frdn Eksjo, Hessleby kro-
nopark, kronodominen Orreda, Torsjo gird (Horeda socken), Ormaryd och
Holma (N. Solberga socken).

Olands reviv. Forekommer pd Boéda kronopark samt vid Stora Ror.

Kalmar revir. Utbredd inom hela Kalmar lins norra landstingsomréde,
mera allmint i dess norra och mellersta delar. Sirskildt angifvas Ebbegirde
kronopark samt en trakt vid Tofverums bruk.

Tjusts revir. Utbredd o6fver hela reviret. — Uppgifter foreligga frén
Storebro, jarnvigslinjen Hultsfred—Berga, kronoparkerna Norra Kvill (Rums-
kulla socken), Klofdala och Hjorted. ‘

Viistra distriktet.

Bohus revir. Utbredd ofver hela reviret. — Uppgifna férekomster &ro:
Torps socken pd Orust, Bifve socken strax norr om Uddevalla, Kungilfs
stadsskog, Svartedalens kronopark i J6rlanda och Rommelanda socknar,  In-
gestorps kronopark och Kolleréds bostillsskog i Solberga socken, Ostads
siteris skogar samt Seljeholms ungskogar.
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Svdltornas revir. Anmirkt & kronoparkerna Sjogared, Bullsing, Ljungs-
nds och Ollestad, dir de omkring 15-driga tallplanteringarna vid Damsberget
dro mycket starkt angripna, samt vid Linghem och Hillersjs.

Marks revir. Spridd ofver hela reviret — sisom & kronoparkerna Gall-
asen 1 Horred och Surteby socknar samt pd Gammelsjo 1 Kalfs socken.

Dalslands revir. Forekommer 1 trakten af hemmanet Lund i Ertmarks
socken, '

Slittbygds reviv. Utbredd ofver hela reviret hir och didr — exempelvis
pa kronoparkerna Furubacken, Mosseberg, Hillet och Rédads samt hiradsall-
ménningen Gryten. Dessutom anmirkt frin Storebergs egendom i T&dene
och Friels socknar.

Kinne revir. Upptrdder flickvis inom hela reviret. — Kronoparkerna
Klyftamon i Holmestads socken, Stendsen i Skelfvums socken, Ledsjémo i
Ledsj6 socken samt skogar till Dagsnis egendom sydvidst om Hornborgasjon.

Vartofta revir. Férekommer hir och dér o6fver nistan hela reviret: Ha-
boskogen, Kungslenadsar, Hene, Kyrkefalla, Varola och Habo pristgdrdar,
Kémparp, Hasslum sérgird och Sventorps vistergdrd, Hokensds héradsall-
ménning, skogar under Ryfors bruk i Nykyrka och Bjurbicks socknar, Grim-
mareds egendom 1 Vittaks socken samt skogar norr om Mullsjon i Mofalla
socken.

Granviks vevrr. Anmirkt frdn Tiveden i Tiveds socken, Granviks kro-
nopark (enstaka) samt hdradsallminningen Ostra Stépen.

Trvedens revir. Utbredd inom revirets allminna skogar sdsom kronopar-
kerna Skagersholm och Bromé pa Torsd. Dessutom anmirkt frin Gerse-
backen i Algarfis socken, i nirheten af Gérdsjo station, & siteriet St. Ek
s6der om Mariestad, vid Siby och Féleberg i Hassle socken samt pd Tive-
den i Finnerddja socken.

Ostra distriktet.

Gotlands revir. Allmint utbredd. Foljande socknar angifvas sdrskildt:
Alskog, Anga, Bjorka, Bro, Burs, Eksta, Eskelhem, Etelhem, Fardhem, Fle-
ringe, Fide, Fole, Ganthem, Hellvi, Hejde, Hejnum, Klinte, Lokrume, Mar-
tebo, Othem, Roma, Stenkyrka, Stinga, Tingstide, Tofta, Viklau, Vinge och
Ostergarn.

Kinda revir. Spridd péd alla skogar inom Ydre, Kinda, Skirkinds och
Bankekinds hirader. Sérskildt starkt angripna &ro riddarhusets med flera
skogar kring Asunden samt skogar till egendomen Sorby i Ortomta socken.
Afven iakttagen § Persbo hiradsallminning i Skeda socken, vid Mantorp och
Mjolby.

Finspdngs revir. Forekommer ganska allmint i Risinge, Regna, Véinga,
Hellestads, Godegdrds och Tjillmo socknar.

Ombergs revir. Utbredd ~6fver hela reviret. Kronoparkerna Omberg,
Bona och Karlsby, kronoparken och kronodominen Kungs- Norrby, krono-
doménen Bélnarp, Dals allminning, skogar till V. Ny kyrkoherdebostille,
tallkulturer vid Skenninge samt & Boxholms bruks skogar i Gostrings hirad.

Nykopings revir. Hir och dér spridd. Helgona, Raby-R6énd, Runtuna och
Lids socknar (skogar tillhérande Kristineholms gods), Mérkhulta i O. Ving-
dker, Larslund i Stigtomta socken samt & Joéndkers kronopark.

o

Gripsholms revir. Nagon ging upptridande & enstaka trad. -
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Stockholms reviv. Upptrdder endast enstaka, exempelvis i Eds socken,
vid Nynds, vid Téby (ett enda trdd) samt vid Saltskog, dir flera starkt an-
gripna trdd finnas.

Bergslags distrikt.

Norra Roslags revir. Forekommer ritt allmént vid Grisslehamn, i 6frigt
obetydligt, sdsom pd den afdikade Trdngmyren under Klifvinge i Rasbo socken.

Enkipings revir. Upptrider endast undantagsvis.

Visterds revir. Ett enstaka angrepp i nirheten af Visterds dr iakttaget.

Kopings revir. lakttagen c:a 3 km. norr om Fagersta bruk.

Gronbo revir. Spridd i sydvéstra delen af Grénbo kronopark (dir sjuk-
domen silunda hillit sig i snart 2o &r (jfr sid. 168), samt pd Uttersbergs
kronopark.

Orebro revir. Anmirkt vid Degerfors station.

Askersunds revir. Allmin inom reviret pid de flesta bostillsskogar. Sér-
skildt uppgifvas Askersunds landsférsamling, Kumla héradsallminning, Tive-
den i Bodarne och Snaflunda socknar samt Lerbidcks, Hallsbergs, Svenne-
vads och Skollersta socknar (Skyllbergs bruk).

Karlstads revir. lakttagen vid Edsgatan i Karlstads landsférsamling, i
Ofre och Nedre Ullerud samt & af Katrinefors A.-B. af Svartid bruk inképta
hemman i Nysunds socken.

Alfdals revir. lakttagen & enstaka trdd i Ekshdrad (omkring ¥/, mil norr
om Sjogrind), Fernebo och N. Finnskoga socknar.

Géfle—Dala distrikt.

Klotens revir. Anmirkt & kronoparken vid Malingsbo samt vid Baggi.

Sirna revir. "Ett angripet exemplar antrédffadt i Idre.

Osterdalarnas revir. Ett angripet trid observeradt nira Oxbergs station
& Mora—Alfdalens jdrnvig.

Kopparbergs revir. Upptrider spridd o6fver ett till 15,000 har uppgdende
skogskomplex, tillhérande Klosters aktiebolag.

Géstriklands revir. Upptrider & Gifle stads skog vid Bonan, dir ett
tallbestdind pd c:a 2 har dr starkt angripet. :

Norra Hilsinglands revir. Spridd hidr och dédr i hela norra Hilsingland,
exempelvis Bjurdker.

Mellersta Norrlands distrikt.

Vistra Jéimtlands revir. Anmirkt & enstaka trdd vid Lando by, Offerdals
socken.

Ostra Jiémtlands revir. lakttagen hidr och ddr inom Fors socken, exem-
pelvis i nirheten af Bispgdrdens skogsskola.

7dsjé revir. Upptrider enstaka vid Hotings och Sunnansjé byar i Tésjo
socken samt nira landsvdigen mellan Lofberga och Hoting.

Umed distrikt.

Bjurholms revir. Ett angripet trid iakttaget vid landsvigen mellan Bjur-
holm och Nyédker i Bjurholms socken (19o8).

Degerfors revir. Vid Kulbidckslidens gird i Degerfors socken finnas 2
starkt angripna, omkring 35-iriga tallar, & kronoparken Maltjirn 3, & kro-
noparken Jopptréskliden 2 samt & kronoparken Kludden 1.
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Luled distrikt.

Torned revir. Endast en angripen 35-—4o-drig tall dr kind, stiende om-
kring 12 km. vister om Ofver-Torned kyrkoby invid landsvigen till Ofver-Kalix.

& *
#

Af ofvan limnade redogérelse framgar, att grdbarrsjukan har sin
hufvudsakliga utbredning i s6dra Sverige. Om man skulle sdka fast-
stilla en grins for dess mera allminna forekomst, sisom vi nu kinna
densamma, sa finner man, att denna i hufvudsak sammanfaller med den
s. k. hogsta marina grinsens forlopp i mellersta och norra delarna af
Sverige. Att denna grins skulle ha ndgot att gora med sjukdomens
utbredning &r naturligtvis ej dirmed sagdt. Grabarrsjukans hufvudut-
bredningsomrdde stricker sig sdlunda i norr till en linie, dragen genom
s6dra delen af Virmland och sydligaste delen af Dalarna till trakten af
Gifle. S& godt som samtliga norr om denna linie sdvil i det norr-
lindska kustlandet som &fven lingre mot vister beligna fyndorter aro
att antriffa inom omrddet for den hogsta marina grinsen. Intressanta
undantag hdrifrdn bilda de lingt framskjutna fyndorterna i N. Finn-
skoga i Vidrmland, i Idre i Dalarna samt i Offerdal i Jaimtland. Loka-
lerna i det norrlindska- kustlandet dro visserligen fa och spridda men
torde dock kunna anses std i forbindelse med hvarandra. Mojligen in-
tar dock den nordligaste fyndorten vid Ofver-Torned en sirstillning i
detta afseende.

Den utbredning grébarrsjukan for nidrvarande foreter inom vart land
synes berittiga till den slutsatsen, att den ir stadd i spridning frin
soder allt lingre mot norr och vister. Lings de stora floddalarna gar
den upp mot fjillkedjan, och det torde vil icke vara alldeles uteslutet,
att den forut omnimnda forekomsten af grébarrsjuka i Norge vid
Trondhjem &4r att anse som en afliggare frdn de jamtlindska lokalerna
i Fors och Offerdal. Hur det férhéller sig med den &dnnu tillsvidare
isolerade fyndorten i Ofver-Torned ir ej godt att siga. Mojligen dger
den en obekant férbindelse séderut eller ock sammanhinger den med
forekomster i Finland, hvarom vi dock ej veta ndgot med bestimdhet.

Efter hvad man kan doma béra vi sdlunda kunna vinta oss ett
allmdnnare upptridande af grdbarrsjuka i Norrland under den nidrmaste
framtiden. Sésom jag emellertid redan forut framhallit, torde man dock
icke behofva hysa ndgra farhdgor for att sjukdomen inom detta vart
ojamforligt storsta skogsomrdde skall blifva af nagon storre betydelse.
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RESUME.
Die Hypodermella-Krankheit der Kiefer und ihre Bedeutung.

In den letzten Jahren trat in ganz Siidschweden eine Nadelkrankheit
der Kiefer sehr gemein auf, die durch einen parasitischen Pilz hervorgerufen
wurde. Die Angriffe derselben waren mancherorts so kriftig, dass man ernste
Besorgnis fiir das Fortbestehen der erkrankten Bestinde zu hegen begann.
Die Kgl. Forstliche Versuchsanstalt wiinschte daher diese Krankheit und ihre
Wirkungen etwas ndher klarzustellen. Die Untersuchung wurde von mir tiber-
nommen, und hat die im Folgenden mitgeteilten Resultate ergeben.

1. Entwicklungsgeschichte des Pilzes.

Uber die dusseren Symptome der Krankheit und die Morphologie des
Pilzes hat schon RosTrup (I, S. 284) einen kurzen Bericht geliefert. »Die
erkrankten Kiefern sind dadurch ausgezeichnet, dass iberall an den Zweigen
unter den griinen Nadeln weissgraue Nadeln, sogar in grosserer Zahl, auftreten,
oft so, dass eine Nadel eines Paares griin, die andere verwelkt erscheint,
oder so, dass der untere Nadelteil noch griin und von der grauen verwelkten
Partie scharf abgegrenzt ist. Die letztere hat im Ganzen eine’ weisslichere
Farbe als die durch Angriffe von ZLophodermium pinastri hervorgerufene. Die
grauen Nadeln sind mit- zahlreichen braunen Punkten und auffilligen breiten
Bindern versehen. Besonders auf der Unterseite der Nadeln treten sodann die
schwarzen, schmal linealischen Apothecien auf, die von einer Linie bis iiber
einen halben Zoll lang werden und sich durch eine Lingsspalte ertffnen.
Sie enthalten zahlreiche fadenférmige Paraphysen und keulenférmige, sehr
leicht zerbrechliche, 75— 85 plange und 12 ¢ dicke Sporenschlduche, in denen
man 4 keulenféormige hyaline Sporen findet, die eine Linge von 3o0—4o
und am breiteren Ende eine Dicke von 4 p besitzen und von einer dicken
Gallertmembran umgeben sind.» Das Myzel beschreibt RosTrUP als hyalin
oder schwach rotlich, unregelmissig, aber stark verzweigt und urseptiert.
Diese Angaben erginzt er (II, S. 517) spiter in der Weise, dass er von einer
zufilligen Achtzahl der Sporen und einem schwach septierten Myzel spricht. Zu
diesen Angaben kann ich folgende Erginzungen und Berichtigungen hinzufiigen.

Nur die diesjdhrigen Nadeln kénnen von dem Pilz befallen werden
{Fig. 1) und anscheinend nur zu der Zeit, wenn sie eben aus den Scheiden
ausgewachsen sind und somit noch eine geniigende Weichheit darbieten. .Die
*Verfirbung der Nadeln tritt meistens erst im August, bisweilen aber schon
“frither hervor. Der Pilz dringt nach der Nadelbasis hinunter. Dieser Wuchs
bleibt aber zur Zeit der Apothecienbildung stehen. Es zeigt sich dann, dass
der vegetative Wuchs des Myzels ofters so kriftig war, dass auch die in der
Scheide eingeschlossenen embryonalen Partien der Nadel getotet wurden, oder
aber das Myzel hort in seinem Wachsen schon frither auf, und es bleibt somit

Meddel. fr. Statens Skogsforsoksanstalt rg9ro. 18*
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von der Nadel ein frischer und griiner Basalteil noch iibrig. Im ersteren
Falle pflegen die Kurztriebe im Spédtsommer des Infektionsjahres abzufallen, im
letzteren bleiben sie meistens den ganzen Winter hindurch an den Zweigen sitzen.

Man findet das interzellular wachsende Myzel nur in dem Assimilations-
parenchym der Nadeln; der von der Endodermis eingeschlossene Zentralzy-
linder wird niemals befallen. Das zarte Myzel ist reich septiert und verzweigt
— die einzelnen Zellen haben eine Linge von 9—18 p. TIhr plasmatischer
Inhalt ist feinfddig-netzartig und beherbergt eine grosse Zahl winziger Kerne
nebst vereinzelten Oltropfchen. Spezielle Haustorien konnten nicht nach-
gewiesen werden. Der Pilz t6tet allem Anschein nach das Gewebe durch
Ausscheidung eines Enzymes. Fiir die Richtigkeit einer solchen Anschauung
spricht die Tatsache, dass zwischen dem noch lebenden basalen Nadelteil
und der von dem Pilz schon getdteten und ausgesaugten Partie eine beson-
dere Zone eingeschaltet ist, wo man nur in Auflésung begriffene Zellen mit
gequollenen und zerrissenen Winden findet, wohin aber das Myzel noch
nicht gelangt ist, sowie auch der Umstand, dass der Zentralzylinder inner-
halb des Gebietes des Pilzes getotet und zusammengedriickt wird.

Untersucht man vor kurzem befallene Nadeln, so findet man oft, dass
die einheitliche Farbe der absterbenden Teile von Punkten und Bédndern
unterbrochen werden koénnen, die, gegen das Licht gehalten, schwach durch-
sichtig erscheinen. Diese Flecke sind, wie eine Untersuchung lehrt, lokal
entstandene Harzaustritte, die das Gewebe an bestimmten Stellen vollkommen
impréignieren. Diese Austritte werden wahrscheinlich dadurch veranlasst, dass
der Pilz die Harzkanile an gleich vielen Stellen beschddigt. Durch die mit
der Zeit einsetzende Umwandlung der Harzstoffe entstehen sodann die schon
vorher erwihnten schwarzen Punkte und Biénder, in denen RosTrRUP ein be-
sonderes Charakteristikum dieser Krankheit erblickte. Dass aber diese Erschei-
nungen in der fraglichen Hinsicht iiberschitzt worden sind, ist sicher, denn
manchmal fehlen sie an den toten Nadeln véllig.

Wenn eine lebendige Partie von den Nadeln basal noch iibrig gelassen
ist, entsteht im Grenzgebiete zwischen dem lebenden und abgetSteten Nadel-
teil eine eigenartige Hypertrophie (Fig. 2, 3). Das plotzliche Stocken des
Nahrungsstromes veranlasst das Kambium im oberen Ende der Gefissbiindel
zu einer regen Titigkeit; die Neubildung der Elemente geht aber, wie es
scheint, nur nach dem Leptom hin vor sich. Sodann entstehen in den das
Hadrom direkt umgebenden Zellen sekundire Teilungen, und es bildet sich
hier ein sekundirer Kambiummantel aus, der sich an den schon zuvor befind-
lichen direkt ansetzt. Durch die Tétigkeit dieses eigenartigen Kambiums schwillt
jedes Gefidssbiindelende keulenartig an; die neugebildeten Zellen vergrossern
ihr Volumen sehr betrichtlich und fiillen sich mit Reservestoffen.

Vor der Entwicklung der Apothecien, die meistens schon im Dezember an-
gelegt werden, erblickt man zu einer gewissen Zeit eigenartige Kniuel dicht
gewundener, dusserst zarter (1—3 ) Hyphen, die sehr regelmissig angeordnet
direkt an der Endodermis des Zentralzylinders angelegt werden. Wegen der
Zartheit des Objektes habe ich es nicht versucht, die nihere Struktur dieser
Hyphenballen in fertigem Zustand festzustellen, zur Zeit ihrer ersten Entste-
hung sieht man jedoch sehr deutlich, dass es sich um eine spiralige
Drehung von Hyphen handelt. Hieraus mochte ich schliessen, dass diese
Bildungen in der Tat die generativen Organe des Pilzes darstellen, die sodann
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die in die mehr oberflichlich angelegte Paraphysenschicht hineindringenden
ascogenen Hyphen entstehen lassen.

Die Paraphysen sind gleich breit, meistens unverzweigt oder konnen basal
einige wenige (2—3) Zweige entsenden. Sie setzen sich aus ziemlich kurzen,
etwa 1,5 p breiten Zellen zusammen und sind an den Spitzen gerade, nicht
hakenformig gebogen. Die Paraphysen schliessen sich stets mit ihren Enden
iber den Sporenschliuchen dicht zusammen. Die letzteren (Fig. 4 a) sind
im fertigen Zustand leicht zugespitzt, 95—130 g lang und am oberen Ende
15—18 p dick. An ihrer Basis sind sie mit einem sehr kurzen, meistens
etwas schief gerichteten Stiel versehen und etwa an der Mitte zeigen sie ofters
eine seichte Einschniirung. S#mtliche untersuchten Schlduche haben
immer eine Achtzahl von Sporen aufgewiesen. Diese sind einzellig,
keulen- oder trinenférmig, 44—s58 p lang, am breiteren Ende 6 p dick und
von einer dicken, stark lichtbrechenden Gallertmembran umgeben (Fig. 4
b—d). Die Apothecien werden unter den Spaltdffnungsfurchen angelegt und
sind in der ersten Hilfte des Juni reif. Sie koénnen bisweilen eine Linge
von 2 cm erreichen, die Linge wechselt jedoch sehr betrichtlich (vergl. Fig. s,
mittlere Nadel). Ihre Farbe ist dunkelbraun, etwas ins Violette spielend.
Die lippenférmigen Rénder gehen bei feuchtem Wetter auseinander.

Bekanntlich hat eine grosse Menge von Ascomyceten eine Nebenfrukti-
fikation in Form von Pykniden. Ein solches Stadium des fraglichen Pilzes
war aber RosTrup vollig unbekannt. Es musste daher gewissermassen Er-.
" staunen erregen, dass ALs. NiLsson (I, S. 67) von dem Pyknidenstadium dieses
Pilzes als einer ldngst bekannten Sache spricht. Seine Beschreibung lautet:
»An einem Teil der Nadeln finden sich auch kleine, schwarze Hdécker, die
die Epidermis durchdrungen haben. Sie bilden eine Art Vermehrungsorgane,
sog. Pykniden, und entwickeln im Innern durch Zellsprossung 3—4-zellige
Sporen, die, wenn die Nadeln eine zeitlang in Wasser gehalten wurden, durch
die Spitze der Pykniden hervorquellen.» Sodann hat auch ScueveN iiber diese
Pykniden berichtet (I, S. r27) und eine Abbildung der Konidien mitgeteilt.

Ich selbst habe widerholt von Hypodermelia befallene Nadeln in der Feucht-
kammer gehalten, und dabei entwickelten sich immer die erwi#hnten Pykniden.
Auch im Frelen — also an nicht kultivierten Nadeln — habe ich diese
Pykniden gefunden. Es lag somit nahe anzunehmen, dass in der Tat eine
genetische Verbindung zwischen Ascuspilz und Pykniden bestehe.

Eine nihere Untersuchung lehrt, dass die Pykniden im allgemeinen kugel-
férmig sind, mit einer feinen, porenidhnlichen Miindung sich nach aussen
offnen und zahlreiche, meistens dreizellige — auch 2- und 4-zellige Formen
kommen vor — ungestielte und dunkelbraune Konidien von r1—135 ¢ Linge und
4—5 p Dicke abschniiren (Fig. 6, 7).

So stand die Sache, als eine neue Nadelkrankheit der Kiefer aus Deutsch-
land von Munca und Tuseur (I, S. 39) beschrieben wurde. Als Krankheits-
erreger beschrieben die Verf. eine Pyknide der Gattung Hendersonia, die Art
war bisher unbekannt und wurde aczcola genannt. Durch' gefilliges Entgegen-
kommen des Herrn Professor K. von TuBgur erhielt ich eine Probe dieser
deutschen Nadelkrankheit. In den Nadeln entwickelten sich, nachdem sie eine
zeitlang feucht gehalten worden waren, zahlreiche Pykniden, die bei einer
Untersuchung eine véllige Ubereinstimmung mit den zuvor erwihnten schwe.
dischen zeigten. Da iiberdies die dusseren Symptome der deutschen Krankpeit



XX . RESUME.

mit denen der schwedischen AHypodermella-Krankheit sich vollig deckten, wurde
in mir der ‘Verdacht erweckt, dass es sich in Wirklichkeit auch in Deutschland
um diese Krankheit handelte. In dieser Ansicht wurde ich noch mehr bestirkt,
als ich fand, dass die deutschen Verf. hervorhoben, dass ihnen die Erschemungen
»welche die von RosTRUP als parasitire Schidlinge angesprochenen Hysteria-
ceen: Hypodermella sulcigena (Ling) Tupeur und Aﬁzpode;ma ])mzcola BRUNCH.
verursachen, nicht niher bekannt geworden waren.»

- 2. Die systematische Stellung des Pilzes.

RostruUP, der zuerst den Pilz nidher untersuchte, nannte denselben Hypo-
derma sulczaenum d, S. 284) und identifizierte ihn dabei mit dem von LINK (I 8.
89) sehr mangelhaft beschriebenen Aypodermium sulcigenum, wie es schient haupt-
sichlich, um die FEinfithrung eines neuen Namens in die Litteratur zu ver-
meiden. Bei der jetzigen Begrenzung der Pilzgattung FHypoderma kann aber
die fragliche Species nicht zu derselben gezogen werden. TUBEUF fiihrt daher
den Pilz zu seiner neu begriindeten Gattung Hypodermella. Als Typus dieser
Gattung wurde ein von ihm neu entdeckter Lérchenparasit aufgestellt, den
er H. laricis nannte (I, S. 49). Als besondere Merkmale dieser Gattung
werden angegeben die 4-sporigen Sporenschliduche, die lang trinenférmigen
und einzelligen Sporen und die dicke Gallertmembran der letzteren. Die
Moglichkeit eines niheren Vergleiches der beiden Pilzarten verdanke ich dem
Herrn Dr. H. RenM in Miinchen, der mir giitigst Material von Hypodermella
laricis zur Verfiigung stellte. Die Ubereinstimmung ist eine sprechende (vergl.
die Fig. 4 und 8). Nur bedarf die Angabe von der Vierzahl der Sporen einer
Erginzung. Es finden sich ndmlich sowohl 4- als 8-sporige Formen dieses Pilzes.

In der Tat verhilt es sich ja auch in derselben Weise mit Hypodermella
sulcigena.. Die 8-sporige Form dieses Pilzes wurde von BRUNCHORST (I, S. 6)
als FHypoderma pinicola beschrieben, ein Name, der somit als Synonym auszuschal-
ten ist. In Schweden habe ich nur wie gesagt Hypodermelia sulcigena mit 8 Sporen
angetroffen. Dass auch RosTruP diese Form in seinen Hinden gehabt hat, geht
daraus hervor, dass ich dieselbe in dénischem, von ihm selbst eingesammeltem
Material fand, das ich dank gefilligen Entgegenkommens des Herrn Prof.
KoLpIN RavN untersuchen konnte. Die Gattung Hypodermella scheint mir
sehr geeignet beibehalten zu werden, die Sporenzahl muss aber als 4 oder
8 angesetzt werden.

Eine Frage von besonderem Interesse scheint mir die zu sein, festzustellen,
wo die Gattung ihre nichsten Verwandten unter den Hysteriaceen haben
kann. Dass dies nicht in der Gattung Hypoderma ist ist sicher. Dagegen finden
sich in der Gattung Lophodermium, wie sie ihre jetzige Begrenzung hat, Formen,
die offenbar in sehr naher Beziehung zu den beiden Hypodermella-Arten stehen.
In jener Gattung kann man zwei verschiedene Typen unterscheiden, die ich
pinastri-Typus und nervisequium-Typus nennen mochte. Ersterer, zu dem Arten
wie L. pinastri, abietis, juniperinum u. dgl. zu rechnen sind, ist durch sehr
'schmale, fadenfoérmige, in einem Biindel zusammengehaltene Sporen gekenn-
zeichnet, die fast die gesamte Linge der Sporenschliche ausfiillen (vergl. Fig.
9 ¢, d), der letztere setzt sich aus Arten wie L. nmervisequium, macrosporum
(eventuell noch anderen) zusammen, deren Sporen deutlich kiirzer als die
Schlduche sind, an dem einen Ende eine auffillige, allmdhlich gesteigerte
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Anschwellung zeigen — somit zur »7Tridnenform» neigen — und eine dicke
Gallertmembran haben (Fig. 9 a, b). Es ist diese letztere Gruppe, der sich
die Gattung Hypodermella am nichsten anschliesst, und ich finde die Uberein-
stimmung so gross, dass ich es fiir angezeigt halte, die Arten nervisequium und
macrosporum aus der Gattung Lophodermium auszuscheiden, um sie in die Gattung
Hypodermella zu stellen. Die hierher gerechneten 4 Arten sind ohnedies dadurch
ausgezeichnet, dass sie linealische, in der Lénge oft bedeutend schwankende
Apothecien besitzen und dadurch von dem pinastri-Typus abweichen, dessen
Apothecien sowohl der Form als der Grosse nach meistens gut abgegrenzt sind.

’ 3. Auftreten und Wirkungsweise der Krankheit,

) Die Krankheit befillt, wie es scheint, die Kiefern in jedem Alter, am
liebsten jedoch in der 1o-—3o0: Jahresperiode. Die Angriffe sind meistens °
vereinzelt, in der Weise, dass nur ein einziger Baum oder eine kleine Gruppe
einander nahe stehender Bdume in einem im iibrigen gesunden Bestand grau
erscheinen. Speziell werden Kiefern in exponierten Lagen bevorzugt, also
solche, die an den Waldrindern wachsen, an Wegen oder an Mooren stehen,
Nachwuchs auf Kahlschlagsflichen u. dgl. Indessen tritt die Krankheit
mancherorts in beschrinkteren Gebieten mit konzentrierter Stirke auf, wo sich
also fast jeder Baum befallen zeigt. Solche Ansteckungsherde findet man oft
in Kiefernpflanzungen von geeignetem Alter (vergl. Fig. 10—12). Die Na-
delmenge der Jahrestriebe kann hier bis 1oo 9 erkrankt sein, und die Nadeln
fangen schon im Spétsommer an abzufallen.

Die zugleich zu beobachtende Folge eines Angriffes ist ein in dem néchsten
Jahr bedeutend verminderter Zuwachs der Triebe. Als Beispiel in dieser
Hinsicht mag ein Vergleich der Ziffern in der Tabelle S. 161 dienen. Es geht
daraus hervor, dass sogar in einem Fall eine s5-fache Verkiirzung eingetreten
war. Da die Kiefern in Sitidschweden schon im dritten Jahre ihre Nadeln
abwerfen, geniigt es, dass ein und derselbe Baum in zwei auf einander fol-
genden Jahren einer volligen Infizierung unterliegt, um im dritten Jahre an allen
Sprossteilen mit Ausnahme der Jahrestriebe an Nadeln vollkommen entbldsst
zu sein. Die kurzen, fast pinselihnlichen Jahrestriebe (Fig. 13 —14) sind
sehr schwach entwickelt, die Nadeln schmal und dichtgedridngt. Trifft dann
von neuem eine totale Pilzinfektion der Nadelmenge ein, was sich hin und
wieder beobachten lidsst, so ist es klar, dass der fragliche Baum in eine
. hoéchst kritische Lage gekommen ist. -Es diirfte damit sein Fortbestehen in
Frage gestellt sein. Sichere Angaben iiber totlichen Verlauf der Krankheit
liegen noch nicht vor, diese Moglichkeit ist jedoch nicht ausgeschlossen. Auch
wenn dem so nicht sein sollte, ist die Krankheit schon durch die verursachte
Abschwichung: der befallenen Individuen von ernster Art, so wenigstens in
Siidschweden. Im noérdlichen Teil des Landes, wo die Kiefer nur als f.
lapponica (Fr.) HN. vorkommt, diirfte die Krankheit nicht in gleichem Masse
schiddigend auftreten konnen. Durch ihre 5—7 Jahre lang beibehaltenen
Nadelgenerationen ist diese Kiefer bedeutend vorteilhafter im Kampfe gegen
die Krankheit situiert. — Fiir die Verbreitung der Krankheit sind besonders
nasse Sommer sehr giinstig, und es ist dies gewiss die Ursache, weshalb wir
jetzt in Schweden eine Epidemie besonderer Intensitit haben, da eben die
letzten Jahre sehr nass waren.



XXIT RESUME.

Versuche, die Krankheit in Gebieten zu bekdmpfen, wo sie schon sehr
gemein ist, diirften nicht erfolgreich ausfallen. Dagegen diirfte es gelingen,
ihre Verbreitung in noch intakte Waldgebieten in Nordschweden zu verhindern,
wenn, sobald Angriffe hier auftreten, die befallenen Individuen sogleich aus
den Kulturen entfernt werden.

4. Die geographische Verbreitung der Krankheit.

Wie schon hervorgehoben wurde, hat Rostrup (I, S. 284) zum ersten-
mal die Aufmerksamkeit auf die fragliche Krankheit gelenkt. Es war dies
im Jahre 1883. Seit dieser Zeit wurden Angriffe in verschiedenen Teilen
von ganz Dinemark beobachtet, und gegenwirtig diirfte die Krankheit hier
.eine allgemeine Verbreitung sowohl auf dem Festlande als auf den Inseln
haben. Aus Norwegen wurde die Krankheit zuerst durch BRuncHORST (I, S. 6)
und sodann durch die Berichte Scmovens (I, S. 127, II, S. 160) bekannt.
Sie trat hier teils im stidlichen Teil auf als auch in der Nghe von Dront-
heim. — Auch in Finnland soll die Krankheit vorkommen; nihere Angaben
fehlen jedoch. Im iibrigen Europa ist die Krankheit sicher nur in den
Pyrenden nachgewiesen (RostruP III, S. 112). In der dlteren Forstlitteratur

finden sich indessen oft Angaben, die vermuten lassen, dass niher beschrie-

bene Krankheitserscheinungen der Kiefer in der Tat durch Hypodermella sulci-
gena hervorgerufen waren. Solche Angaben sind beispielsweise die von KAaRr-
steN (I, S. 152) und Hess (I, S. 694). Ubrigens will ich zum Schlusse darauf
hinweisen, dass- die von MoncE und Tusevr (I, S. 39) jiingst beschriebene
neue Nadelkrankheit der Kiefer in Deutschland nichts anders als die fragliche
Hypodermella-Krankheit sein diirfte, was ich der Entscheidung der genannten
Verf. iiberlasse.

" In Schweden endlich ist die Krankheit sehr verbreitet. Sie ist hier fast
ebenso lange wie in Dénemark beobachtet, in der Litteratur aber erst vom Jahre
1893 an (vergl. NiLsson I, S. 67) bekannt. Gegenwirtig hat sie in ganz
Siidschweden eine weite Verbreitung. Das gemeinere Vorkommen kann bis
zu einer Grenzlinie angesetzt werden, die durch die siidlichen Teile der Prov.
Virmland, den siidlichsten Teil der Prov. Dalarna bis nach der Gegend der
Stadt Gifle (Prov. Gistrikland) gezogen wird. Vereinzelte Vorkommnisse
finden sich im Binnenlande in den Prov. Virmland, Dalarna und Jdmtland
sowie im ganzen nordschwedischen Kiistengebiete. Der nérdlichste Fundort
befindet sich in der Nahe von Ofver-Torned (Prov. Norrbotten) auf einem
Breitengrade von etwa 66° 23.

Aus dem jetzigen Auftreten der Krankheit in Schweden kann man schheS»
sen, dass sie in Verbreitung nach Norden und Westen hin begriffen ist.





