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Inledning

Fomes annosus sprides dels genom basidiesporer och konidiesporer, dels
genom mycel som vid direkt rotkontakt mellan friska och infekterade trdad-
rétter vixer over till det friska rotsystemet. Spridning med konidiesporer
anses vara av underordnad betydelse. Fjarrspridning genom att basidiesporer,
som fran en fruktkropp, genom vinden, vattnet eller faglars hjdlp transporteras
till viardvixten, svarar med stor sannolikhet fér den primira infektionen i ett
friskt bestdnd. I unders6kningar av RISHBETH (1950—1952), visade han att
en av infektionsvdgarna, och kanske den viktigaste, i ménga fall 4r via de
farska stubbskiren. Basidiesporer gror ut pa dessa och vidare ner i och 6ver
till omkringstdende rotsystem. Infektion genom att sjuka rétter, star i direkt
rotkontakt med friska rotsystem har observerats och experimentellt visats
av VON HOPFFGARTEN (1933), JORGENSEN, LUND och TRESCHOW (1939),
RENNERFELT (1946) och RISHBETH (1949). Spridning genom mycel, som
viaxer ut frin infekterade rotter genom jord till friska rotter har av flera
forskare angivits som ytterligare en vig f6r svampens spridning (LAGERBERG
1936, FERDINANDSEN och JORGENSEN 1939, ROLL-HANSEN 1940, BJORKMAN
1949). Utan att direkt ta stdllning till pa4 vad sitt infektionsmaterialet nir
rotsystemen forfiktar JORGENSEN, LUND och TRESCHOW 1939, RENNERFELT
1949, HENRIKSSEN 1954 och NISSEN 1956 uppfattningen att svampen i férsta
hand invaderar déda och doéende rétter och fran dessa vixer in i de friska
delarna av triadet.

Fomes annosus kan angripa ett stort antal trddslag och buskar samt upp-
trider pd sdvil goda som magra marker (RENNERFELT 1949, DAY 1946—
1948, FENTON 1943, MEULEN 1932). Sjukdomen har ett kroniskt férlopp pa
gran, dir svampen gir i kdrnveden, men akut och i regel snabbt dédande pa
tall, dir den angriper kambiet. Svampens upptridande under de mest skilda
forhallanden torde ocksd forklara den oenighet som synes rada i uppfatt-
ningar om hur svampen i huvudsak sprides och infekterar.

Min problemstillning i denna undersékning har varit att férsoka belysa
nagra faktorer som kan ha betydelse fér svampens spridning och vidare de-
taljstudera ett par viktiga spridningsvigar. For det forsta har undersokts
om svampen kan angripa friska rétter under f6r tridet gynnsamma stand-
ortsforhallanden. Detta har studerats i en ung tallkultur ddr Fomes just
‘bérjat vinna insteg. Foér det andra har olika aspekter pd frigan om mikro-
florans betydelse f6r svampens spridning belysts. Salunda har de dominerande
svamparna i friska respektive starkt rétskadade bestind bestimts, i avsikt
att kartldgga eventuella skillnader i mikroflorans sammanséttning. Vidare har
jordens potens i avseende pd innehdll av mot Fomes annosus antibiotiska sub-

1*—Medd. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 47: 3.



4 NILS MOLIN s

stanser undersokts och deras eventuella be-
tydelse for svampens méjligheter att leva
som fritt levande organism i jord diskute-
rats. Distribution av hdmningssubstanser i
jord och deras effekt pa andra jordsvampar
har dven berorts. For det tredje har luft-
infektion och dess betydelse for Fomes an-
nosus spridning i ett par stdndorter i sédra
Sverige undersokts.

- Angrepp av Fomes annosus i en
ung tallkultur

Angrepp av Fomes annosus pa tall (Pinus
stlvestris) 1 vart land har tidigare rapporte-
rats och beskrivits av RENNERFELT (1952).
Han har &dven beskrivit sjukdomsbildens
forlopp och angreppens lokalisering. REN-
NERFELT har framhdllit att Pinus silvestris

Bild 1. Fruktkroppar av Fomes
annosus pa tallstubbe. K A
Sporophores of Fomes annosus ~ Normalt €] angripes av Fomes annosus 1 vart

on & pine stump- land men att triden litt attackeras nir de

ar fysiologiskt forsvagade pd grund av
speciella foérhallanden pa stdndorten sasom torka, otillracklig niringstill-
"gang m. m. Denna &sikt bestyrkes av att tallen i stoérre delen av vart land ej
hittills angripits av svampen. Det dr dédrfér anmérkningsvirt, att angrepp i
unga tallkulturer p4 gammal skogsmark, som av tridens tillvixt att déma
ir mycket lamplig for tall, under senare ar observerats i vistra Sverige. Ge-
mensamt fér alla dessa lokaler 4r att de i foregdende generation burit gran
och att denna varit mer eller mindre starkt angripen av rotréta. Det ligger
darfor ndra till hands, att gamla rotstubbar kan ha éverfoért smittan till det
nya bestandet genom att tallrdtter vaxt in i dessa.

Som forsoksomrdde utvaldes en tallkultur beligen i Hamraberg, Eks-
hérads socken i mellersta Varmland. Det gamla bestdndet bestod av lavbe-
mingd och trégvixande gran och avverkades 1945. Varen 1946 spettplante-
rades hygget med 2/o tallplantor. Tillvixten dr synnerligen tillfredsstidllande.
I en provyta innehéllande 3 535 stammar var 12 trid d6éda eller déende pa
grund av angrepp av Fomes annosus vid provytans utliggning 1954. Inga
ingrepp i form av r6jning eller gallringar hade féretagits i bestdndet fore
provytans utldggning. Redan 1956 hade antalet doda trad stigit till 57, varfor
man kan befara att infektionen sprider sig snabbt. I ndgra fall har grupper
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Bild 2. Granstubbe fran Hamraberg med sekundir kambie-
tillvaxt efter avverkningen.

A spruce stump from Hamraberg, which had continued to lay
down a secundary cambium after felling.

om 4 trid dott, men i huvudsak dr angreppen hittills punktformigt spridda
6ver ytan med hogsta angreppsfrekvensen pad kroénet av en as som loper
igenom ytan. Foregadende grangeneration var starkt rotskadad vid avverk-
ningen, och rotsystemen frin dessa trdd synes i huvudsak ha varit orienterade
i humus- och blekjordslagret. Ett anmirkningsvart stort antal rotsamman-
védxningar, troligen pa grund av rotternas synbarliga obendgenhet att vixa
ned i rostjorden, kunde observeras. Det var dven mojligt att studera detta
genom att ca 75 9, av alla gamla stubbar hade fortsatt och anlagt ett sekun-
dart kambiumskikt efter fallningen. (Bild 2.) I manga fall hade detta utveck-
lats runt stubben. Jorden 4r av blockig mordntyp och humuslagrets tjocklek
4r i medeltal 4,5 cm, under detta kommer ett blekjordslager pa ca 8 cm,
f6ljt av ett rostjordslager pa 25 cm. I dessa olika skiktningar var PH respek-
tive 4,5, 4,8 och 6,1.

For att utréna om de gamla stubbarna var ansvariga for Fomes annosus-
mycelets spridning till de déda tallarna (tickor av Fomes annosus kunde
iakttagas pad doda tallar i méinga fall) utgrivdes rotsystemen av 10 stycken
doéende trdd. I mojligaste man valdes trdd som nyligen infekterats, i flera
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fall d4nnu grona, med stoppad eller reducerad tillviaxt. Dessutom utgrdvdes
rotsystemen av fem friska planterade och fem friska sjdlvsadda tallar av
samma alder. Utgrdvningen utfordes mycket forsiktigt, och stor méda ned-
lades pa att erhalla rotsystemen sa intakta som mojligt. Tradens lage i ter-
ringen avritades, och alla rotskadade trdd i ndrheten liksom stubbar och
gamla rétter samt ldget av roétterna av det utgrdvda tridet i forhdllande till
mojliga smittokdllor noterades. De utgrdvda rotsystemen analyserades pa
forekomsten av rétmycel. Sammalunda gjordes dven pa stubbar och gamla
rotter. Ibland var de dock for nedmultnade for att detta skulle kunna utféras
med framgéang. Vid analys av rétterna kapades dessa i bitar om 5 cm, tvittades
i vatten och vecklades in i sterilt papper i 3—4 dagar, varefter tvirsnitten
studerades i mikroskop. Mycel och konidiebdrare kunde litt iakttagas.
Aven rothalsen sektionerades och analyserades pd samma sitt. Av 10
doda eller doende trid, vilkas rotsystem analyserats, var alla infekte-
rade av Fomes annosus. I sju fall visar analysen, att triden genom en eller
flera rotter stitt i forbindelse med gamla granstubbar. Fran sex av dessa
kunde Fomes annosus isoleras. I ett fall misslyckades isoleringsférsoket pa
grund av att stubben var allt for nedmultnad. I tva fall (provtrad 20 och

@ ’ tall-
stubbe

1259

Fig. 1. Provtrad 1258
Rotsystem av 8 arig tall infekterad av Fomes annosus. Tridet hade mycket bra
tillvixt 1954 men mycket kort toppskott 5 cm) 1955. De punkterade partierna
var infekterade av Fomes annosus.

Rotsystem of an 8 year old Scotch Pine infected by Fomes annosus. The tree had very good growth
1954 but the growth was very poor 1955. The dotted sections were infected by Fomes annosus.
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Fig. 2. Provtrid 10
Rotsystem av 8 arig tall déd 1955.
De punkterade partierna var infekterade av Fomes annosus. Rothalsen var starkt
ansvilld och var i direkt kontakt med gamla granrdtter fran vilka Fomes kunde
isoleras.

Rotsystem -of a 8 year old Scotch Pine which died 1955. The dotted sections were infected by
Fomes annosus.

1258) kunde infektionens ursprung ej spdras. Trdd 1258 hade en rotgren
orienterad i riktning mot en gammal stubbe, infekterad av Fomes. Denna
rot var infekterad av Fomes nidra rothalsen men lidngre ut till synes frisk,
och inget rétmycel vixte ut frdn de inkuberade provbitarna. Provtrid zo,
som var grént men utan toppskott 1955, hade fruktkroppar av Fomes annosus
pa rothalsen. Rétterna var friska och med en zon med kraftigt kadflde nira
rothalsen pa tvd av rotterna. Inga rétstubbar eller sjuka triad fanns i ndrheten
av det infekterade triddet. Ett av rotsystemen var alltfor infekterat for att
négra slutsatser om varifran infektionen hirrérde skulle kunna erhallas. Det
ar anmarkningsvirt att triden i ndgra fall visat tydliga symtom av angreppet,
trots att endast en mindre del av rotsystemet attackerats. Rotsystemen var i
flera fall deformerade pa grund av felaktig plantering. Det dr dock ej sannolikt
att detta haft ndgon betydelse f6r tridens mottaglighet for infektionen.



8 NILS MOLIN 47:3

kraftigt kadfléde

Tickor av Fomes annosus

Fig. 3. Provtrad 20
Rotsystem av 8 arig tall infekterad av Fomes annosus. Tridet visade sjukdoms-
symtom 1955 (inget toppskott och blekgrona barr). De punkterade partierna var
infekterade av Fomes annosus. Inga rétstubbar eller infekterade trad fanns i nédr-
heten av det sjuka tradet.

Rotsystem of an 8 year old Scotch Pine infected by Fomes annosus. The tree was sick 1955 (no
toppgrowth and yellow needles). The dotted sections were infected by Fomes annosus.

rot med rota

({stubbe (gram
med rota

1all

Fig. 4. Provtrad 1.
Rotsystem av tall en 8 arig déende 1955 (inget toppskott och blekgréna barr).
De punkterade partierna var infekterade av Fomes annosus. Rotterna fran en
gammal granstubbe varur Fomes kunde isoleras, stod i kontakt med flera av tra-
dets rotter.

Rotsystem of an 8 year old Scotch Pine dying 1955. The dotted sections was infected by Fomes
annosus.



47: 3 OM FOMES ANNOSUS SPRIDNINGSBIOLOGI 9

'&O 3 rotstubbe (gran)

Fig. 5. Provtrad 1454. :
Rotsystem av 8 &rig tall infekterad av Fomes annosus. Tridet visade sjukdoms-
symtom 1955. De punkterade partierna betecknar rétter infekterade av Fomes
annosus. Rot (B) stod i direkt kontakt med rot frdn gammal granstubbe, varur
Fomes annosus kunde isoleras,

Rotsystem of an 8 year old Scotch Pine infected by Fomes annosus. The dotted sections were in-
fected by Fomes annosus.

Infektionsbilden i de flesta ovan relaterade fallen tyder pa att tallen in-
fekterats genom att friska rétter vixt in i Fomes annosus-infekterade stubbar
och rotsystem, och att sdledes helt intakta tallrGtter kan angripas av svam-
pen, vilket strider mot tidigare, sirskilt av danska forskare forfiktade upp-
fattningar. Infektionsbilden hos provtrdd 1258 och 20 utgor trots det begran-
sade observationsmaterialet ett indicium pa att infektion i dessa fall skett
Pa annat sitt 4n genom direkta rotkontakter mellan det friska trddet och in-
fekterat vedmaterial i marken.

Modellforsok med basidiesporer av Fomes annosus

For att underscka Fomes annosus-sporers férméga att passera jordlager av
olika tjocklek och finhetsgrad utférdes f6ljande modellforsok:

A) Glasrér (10 mm @) fyllda med mulljord till varierande héjd anslots
genom én bomullspropp till en erlenmeyerkolv (zoo ml) delvis fylld med sag-
span (fig. 6). Anordningen steriliserades en tim. i autoklav vid 120° C. En ml
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Fig. 6. Anordning for studier av sporers férméaga att penetrera sand respektive jordlager.
An apparatus designed for studies of the penetreting capacity of spores of Fomes annosus.

av en sporsuspension av Fomes annosus (10° sporer/ml) hilldes i uppifran,
varefter tvittades med 20 ml sterilt vatten. Jordpelarens hojd i de olika
fallen var 5, 10, 20 cm. Resultat: I samtliga fall kunde Fomes annosus pa-
visas i sdgspanen 30 dagar efter forsokets igdngsittande.

B) Samma anordning som i figur 1, men i detta forssk anvindes sand av
kind kornstorlek i stillet for jord. En ml sporsuspension av Fomes annosus
(2X10% sporer/ml) hilldes i uppifrdn, varefter tvittades med 30 ml sterilt
vatten. Resultatet framgar av tabell 1.

C) Samma forsoksanordning som i figur 1 anvédndes. Forsoket utférdes
med sand av 0,6—0,2 mm kornstorlek och sandpelarens lingd var 300 mm.
Den var vid férsokets borjan méttad med vatten. En ml av en sporsuspension
som holl 3 X108 respektive 2X 108 sporer per ml hilldes i uppifran, varefter
tvittades med sterilt vatten (29 ml). Filtratet frin sandpelaren uppsamlades i
provrdr och antalet sporer som passerat kolonnen berdknades genom rik-
ning av ett uppmaitt prov i en Buchner rdknekammare. Resultatet framgar av
tabell 2.

Tab. 1. Fomes annosus-sporers formdga att penetrera sandlager av olika kornstorlek.

The penetration of sandlayers of different thickness by spores of Fomes annosus

Resultat av analys av sagspa-
nen 30 dagar efter start

the sandlayers

Typ av sand Kornstorlek Sandpelarens + = Fomes annosus
i glasréren mm héjd i mm — = Ingen Fomes annosus
Type of sand Particle-size Height of + = Fomes annosus outgrowing

in the bottles

— = Fomes annosus was not
outgrowing in the bottles

Grovsand ........ 2—0,6 400 -+

P e 2—0,6 200 =+
Mellansand ....... 0,6—0, 2 200 +
Grov mo ......... < 0,2 200 —
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Tab. 2. Procent absorberade sporer av Fomes annosus i en sand~
kolonn av 300 cm lingd.

Percentage of spores of Fomes annosus absorbed in a sand column.
The height of the sandlayer was 300 cm.

Antal tillférda Antal sporer i Procent absorberade
sporer eluatet sporer i kolonnen
Number of spores at Number of spores in Percentage of absorbed
the top the eluate spores in the column
3+ 108 2,48 . 108 17,3
2108 1,25 108 37,3

D) Samma f6érs6ksanordning och med sand i kolonnen anvéndes. I toppen
tillsattes en ml av en sporsuspension som héll 1,7 X 108 sporer per ml. Efter.
tillsats av en ml sporsuspension tvittades med 29 respektive 299 ml sterilt
vatten. Segmenten fran olika hojd uppslammades i sterilt vatten omedelbart
efter tvattningen. Ur den sa erhallna jordsuspensionen togs prov som spaddes
till 1amplig utspddning och lades ut p4d maltagar. Antal sporer per cm?® sand
Pa olika hojd i sandpelaren beriknades sedan ur antal pad maltagar utvixta
Fomes annosus-kolonier.

Som framgir av forsoksresultaten kan Fomes annosus-sporer litt passera
genom jord respektive sandlager av minst 20—40 cm tjocklek. Sporerna ab-
sorberades till en viss grad i sand (17—37 %), men dven en sa relativt liten
vattenmingd som 30 ml kunde transportera sporer genom en vattenméttad
sandkolonn av 40 cm lingd.

Tab. 3. Beriknat antal absorberade Fomes annosus-sporer pa
olika hdjd i en sandpelare efter tvittning med 29 respektive
299 ml vatten.

Calculated number of spores of Fomes annosus absorbed at dif-
ferent heights in a:sand column after washing with different
amounths of water

Beridknat antal sporer per cm?® péa olika
Sandpelarens hojd héjd i kolonnen
cm Number of spores at different levels

The helghtcfi the column 29 ml tvittvatten | 299 ml tvittvatten

29 ml water added at 299 ml water
the top added at the top

o—5 0,26+ 10° 0,24 * 103
5—1I0 0,20 * 10° 0,20.10%
10—20 0,10 * 10°% 0,10 10%
20—30 0,30 108 0,35 10°
30—40 0,30°* 10° 0,40 ° 10°

2*—Medd. frdn Statens skogsforskningsinstitut. Band 47: 3.
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Luftinfektion av Fomes annosus genom nyavverkade stubbar

Forsok har utforts for att studera frekvens av genom luftburna sporer in-
fekterade stubbar i tva tall- och ett granbestidnd i s6dra Sverige. Det under-
s6kta granbestindet var beliget i Dalby kronopark i sédra Skéane. Be-
standet utgéres i huvudsak av ca 7o-arig gran (Picea excelsa) med inslag av
silvergran (Abies pectinata) och dr rotskadat till ca 10 %,. En gallring féretogs i
mars 1956 och provtrissor fran dessa stubbar uttogs i augusti 1956. De tva
unders6kta tallbestanden var beldgna i Vomb i mellersta Skéne och ca 30 ar
gamla. Bida bestanden gallrades i maj 1956. Inga r6tskadade tallar kunde
da iakttagas inom férscksomradet. Unders6kningsmetodik: Trissor (ca 5
cm tjocka) utsigades frdn stubbar hirrérande fran gallringar utférda 2—s5
ménader fore provtagningen. Trissorna invecklades omedelbart i fuktigt tid-
ningspapper och inkuberades 6—10 dagar vid z0—=25° C. Direfter under-
sOktes hela sdvidl over- som undersida i mikroskop och eventuell forekomst
av konidiestadium av Fomes annosus noterades. Vid provtagningen un-
dersoktes stubben férst makroskopiskt och endast siddana stubbar dir
ingen synlig r6ta kunde observeras uttogs fér analys. Dessa utmirktes
med ett nummer och de stubbar dir efter inkubation Fomes annosus-konidier
kunde identifieras analyserades pd nytt genom att trissor uttogs lingre ner
pa stubbhuvudet. De stubbar (sammanlagt tre stycken), dir réta konstate-
rade i dessa senare trissor, riknades som ej infekterade genom luftinfektion i
protokollet. De 6vriga ansags ha blivit infekterade genom luftinfektion under
tiden mellan gallring och provtagning. I ndgra kunde fér 6vrigt Fomes annosus
konstateras pa trissans 6versida men ej pd undersidan. Resultatet av ana-
lyserna framgér av tabell 4. , .

I ett bestdnd i Dalby i nirheten av det, vari luftinfektion pa stubbar kon-
staterats, har dven utforts en kartering av frekvens rotrétaiparceller som under
en f6ljd av ar gallrats olika hart. Tva provytor, benimnda provyta 54 och 539,
har unders6kts. Den forstndmnda planterades med gran 1875 och den senare
likaledes med gran 1887 pd gammal filadsmark. Ytorna dr uppdelade i fyra

Tab. 4. Procent luftinfektion av Fomes annosus i 2—4 ménader gamla stubbar.

Percentage aereal infection by Fomes annosus on 2—¢4 months old pine and spruce stumps.

Antal under- A;?(‘il ?:le?r Procent luftin-
Ort Bestand sokta stubbar ANNOSILS fekteradestubbar|
Place Stand Number of ana- ber of st Percentage of air-
lysed stumps ﬁgfnelc teel:iobys I‘;{’lap's infected stumps
Dalby........ Gran (N.S.) III 13 11,8
Vomb I....... Tall (S.P.) 100 5 5,0
Vomb II...... Tall (S.P.) 100 6 6,0
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Tab. 5. Procent rotréta i provytor med olika gallringsgrad.
Percentage of infection by Fomes annosus in plots with different degree of thinning.

13

Aﬁzllﬂ%a;‘m- Trad/parcell Stubbar/parcell Rotsystem/parcell
Prov- P efter Trees/parcel Stumps/parcel Rootsystem/parcel
ar- .
Vo | cell | 1035 ars | Galrings: Antal |% T06t- Antal |% 16t Antal |% 16t-
) nr gallring " }i . Tot. |sjuka | ska- | Tot. | gjyka | ska- | Tot. |8 uka | ska-
Salﬁ?t €| Parcel N‘tlmbe; of gr’;ndlg & antal |xymber| dade | antal |gumper| dade | antal Nufn!bel‘ g’ia.de
No. | No. | stems/ha Tot. | ofin- | % in- | Tot. | ofin- | %in- | Tot. | priny | foim
thinning number | fected | fected |number| fected | fected |number| "o ¢ root-
1955 trees trees stumps | stumps system | system
54 I 1397 ogallrad 103 7 6,8 | — — — 103 7 6,8
(unthinned)
54 II 600 svag (light) 93 25 26,8 17 11 64,7 110 36 32,7
54 111 336 stark (heavy) 65 28 43,1 24 15 62,5 89 43 48,3
54 v 200 extra stark 8 5 62,5 39 29 74,4 47 34 72,3
(very heavy) !
539 III 2 640 ogallrad 100 3 3,0 — — — 100 3 3,0
(unthinned)
539 I 660 stark (heavy) 100 19 19,0 21 15 71,4 121 34 28,1
539 II 580 stark (heavy) 130 13 10,0 18 14 77,7 148 27 18,2
539 v 384 extra stark -85 22 25,9 16 13 81,3 101 35 34,7
(very heavy)

parceller som frdn 1906 respektive 19zo har gallrats olika hirt. Stamantalet
1955 framgar av tabell 5 och ger en uppfattning om skillnaderna i gallrings-
grad mellan de olika parcellerna endr stamantalet frdn bérjan var lika i samt-
liga parceller. Ett par av de hardast gallrade parcellerna stormfilldes varen
1956, varfor infektionsprocenten beriknat pa de fatal trid som finns kvar i
dessa fall ej med sikerhet kan anses representativt for béstindet fére storm-
fallningen. For att erhalla ett stérre material har d4rfor infektionsprocenten pa
stubbar efter gallringen 1955 och den dirpi foljande stormfillningen &dven
noterats. Procent infekterade trdd och stubbar har dels behandlats var for
sig, dels har stubbar och trdd slagits ihop och procent infekterade rot-
system berdknats darur. Rotfrekvensen i olika hért gallrade ytor framgar
av tabell 5, och diagram 1.

Som framgar av forséksresultatet hade 11,8 9, av granstubbarna i be-
standet i Dalby infekterats av luftburna sporer av Fomes annosus under fér-
sommaren 1956. D& dessutom infektionsprocenten synes vara stérre ju har-
dare gallring som féretagits och alltsd dven direkt avhingig av stubbire-
kvensen, tyder detta pa att svampen troligen sprides till det stdende bestdndet
via sporer som vixer ner i nyavverkade stubbar. I Vomb, dir friska tall-

stubbar var infekterade till 5,5 9%, tv&4 méanader efter fillningen, ir tallen hit-
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intills relativt frisk. Ett nirbeldget granbestdnd ddremot ar starkt rétskadat.
Tallen dr tidigare gallrad, varfér stubbarna troligen varit utsatta for luft-
infektion dven tidigare.

Dominerande mikrosvampar i skogsmark av olika typ
med och utan rotrota
Forsok att klassificera en jord geﬁom analys av mikrofloran har utférts

av flera forskare, men resultaten har mestadels varit mindre uppmuntrande.
Tekniken som anvints har oftast varit si specialiserad, att endast en mindre
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~del av mikrofloran har kunnat bli féremal for undersékning. Den metod som
‘med olika modifikationer anvints har varit baserad pad bestdmning till art
och frekvens av organismer utvuxna pad ett ndringsmedium efter ympning
med en jordsuspension. Metodens begrinsning ligger framst ddri, att val av
media oftast predestinerar till dominans av svampar som vixer snabbt pa
detta speciella naringssubstrat, och metoden ger ej nidgon bild av jordens hela
innehdll av organismer. Ett antal forsck har trots detta utférts for att soka
erhdlla en orientering om vilka mikrosvampar som dominerar i skogsjord.
De erhdllna resultaten har stéllts i relation’ till bestdndstyp och sundhetstlll-
stdnd hos de trdd som vixer i den undersokta jorden.

Forsoken utfordes somrarna 1954—56 under manaderna juni—september
och jordproven analyserades omedelbart efter provtagningen. Metod: Jord-
prov uttogs sterilt fran olika nivier. Ett gram jord invigdes sterilt och spaddes
med vatten I0* respektive 10° ginger. I .50 petriskdlar med I-procentig
maltagar utpipetterades vardera en ml av vattensuspensmnen och utvixta
svampar bestdmdes till art och frekvens.

(1) Jordprov fran Lilljansskogen (Stockholm).
Starkt rétskadad granskog med ca 10 9, l6vinblandning. Humuslagrets
tjocklek var ca 25 cm. pH var 5,3. Prov togs fran 2 cm (A) och 10 cm (B) djup.

Isolerade organismer:

- A - B
Mucor vacemosus : Mortievella spp.

»  spp. Penicillium spp.
Aspergillus nigey Trichoderma vivide
Botrytis cineria Cylindvocarpon sp.
Mortievella spp. : Cephalosporium spp.
Spicaria spp. : Botrytis cineria
Penicillium spp. Absidia glauca
Cephalosporium spp. Mucor spp. -
Monilia sp. Streptomyces sp.
Fusavium spp. Spicaria spp. .

Verticillium spp.
Cylindvocarpon sp.
Pullulavia pullulans

Dominerande svampar pa olika nivier:

Niva Dominerande arter

2 cm Mucor spp., Penicillium spp., Spwm'm spp., Cephalosporium spp.
10 cm Mucor spp., Cephalosporium spp., Spicavia spp.

(2) Jordprov fran Hégby mo I.
Blandskog av tall och gran. Bade tallen och granen har angripits av rot-
rota i avsevird omfattning. Bestindet ir planterat pA gammal dker. Foljande
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skiktningar i profilen kunde iakttagas: Humus 0—2,5 cm, sandblandad ler-
jord 2,5—20 cm och under detta réd sand. pH i de olika skiktningarna var
4,4, 3,3 och 6,2, Prov togs pa 1 cm (A), 10 cm (B) och 50 cm (C) djup.

Isolerade organismer:

A B C
Morvtierella spp. Movtievella spp. Mortievella spp.
Mwucor vacemosus Trichoderna vivide Spicaria spp.
Mucor spp. Spicaria spp. Penicillium spp.
Cephalosporium spp. Penicillium spp. Pullulavia pullulans
Penicillium spp. Oidiodendron griseum
Oidiodendron griseum Pullulavia pullulans

Pullulavia pullulans

Dominerande svampar pi olika nivder:
Niva Dominerande arter

1 cm Cephalosporium spp., Mucor spp., Penicillium spp.
10 cm Mortievella spp., Blaytesvampar, Penicillium spp.
50 cm Mortievella spp., Spicaria spp., Penicillium spp.

(3) Jordprov fran Hoégby mo II.

* Starkt rétskadat tallbestdnd. Planterat pd gammal akerjord. Foljande
skiktningar i profilen kunde iakttagas: Humus 3 cm, sandblandad jord 3—=26
cm och under detta réd sand. pH i de olika skikten var 4,9, 6,1 och 6,0. Prov
togs pa 2 cm (A), 15 cm (B) och 50 cm (C) djup.

Isolerade organismer:

A B C
Mortievella spp. Mortierella spp. Mortievella spp.
Mucor vacemosus Absidia glauca Pullulavia pullulans
Mucor spp. Penicillium spp. Penicillium spp.
Absidia glauca Scopulariopsis sp. Cephalosporium spp.
Penicillium spp. Cephalosporium spp. Spicaria spp.
Cephalosporvium spp. Spicaria spp. '
Spicaria spp. Cladosporium herbarum
Oidiodendvon griseum Pullulavia pullulans

Pullularia pullulans

Dominerande svampar pé olika nivder:

Niva  Dominerande arter ]

2 cm Cephalosporium spp., Mucor spp., Penicillium spp.

15 cm Movtievella spp., Pullulavia pullulans, Penicillium spp.
50 cm Mortievella spp., Pullulavia pullulans, Penicillium spp.

(4) Jordprov fran Hogby mo III.
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Friskt tallbestdnd planterat pa gammal skogsmark. Féljande skiktningar
i profilen kunde iakttagas: Humus o—6 cm, blekjord 6—21 c¢cm och under
detta r6d sand. pH i de olika skikten var 4,5, 5,5 och 5,9. Prov togs pA3cm (A),
15 cm (B) och 50 cm (C) djup.

Isolerade organismer:

A B C

Mortierella spp. Mucor spp. Mortierella spp.
Absidia glauca Absidia glauca Absidia glauca
Spicaria spp. Oidiodendvon griseum Spicaria spp.
Cephalosporium spp. Spicaria spp. Penicillium spp.
Penicillium spp. Cephalosporium spp. Pullularia pullulans
Trichodeyma viride " Trichoderma vivide
Mucor vacemosus Penicillium spp.

»  silvaticus Pullulavia pullulans

Dominerande svampar pd olika nivder:

Niva Dominerande arter

3 cm Penicillium spp., Mucor spp., Cephalosporium spp.
15 cm Mucor spp., Blaytesvampar, Penicillium spp.

50 cm Spicaria spp., Penicillium spp., Bldytesvampar.

(5) Jordprov fran Blisinge (Oland).

Starkt rétskadat tallbestdnd, planterat p4d gammal Jjunghed.

Foljande skiktningar kunde iakttagas: Humus 2z cm, blekjord 2—g cm
och under detta réd sand. pH i de olika skikten var 3,9, 5,4 och 6,2. Prov togs
P& 1 cm (A), 6 cm (B) och 100 cm (C) djup.

Isolerade organismer:

A B C
Mucor vacemosus © Mucor spp. ) Penicillium spp.
Mucor spp. ) Mortievella spp. :
Spicaria spp. Oidiodendvon griseum
Cephalosporium spp. Penicillium spp.
Penicillium spp. Pullavia pullulans
Trichoderma virvide Penicillium spp.
Pullulavia pullulans Verticillium sp.
Absidia glauca Trichoderma vivide

Dominerande svampar pi olika nivier:

Niva Dominerande arter
1 cm Mucor spp., Spicaria spp., Blaytesvampar.
6 cm Mucor spp., Bldaytesvampar

100 cm Penicillium spp.
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(6) Jordprov fran Héllnds (Norrland).

Friskt tallbestind. Foljande skiktningar kunde iakttagas i jordprofilen:
Humus 1—5 cm, blekjord 5—20 cm och under detta sand. pH i de olika
skikten var 3,9, 4,9 och 5,2. Prov togs pad 2 cm (A), 7 cm (B) och 70 cm (C) djup.

Isolerade organismer:

A B C
Mucor racemosus Mucor vacemosus Mucor spp.
» hiemalis - . »  hiemalis . Aspergillus nigey
» spp. Movtievella spp. Spicaria spp.
Penicillium spp. Penicillium- spp. Pewnicillium spp.
Cephalosporium spp. - Trichoderma - vivide
Pullulavia pullulans Spicaria spp.

Pullulavia pullulans

Dominerande svampar pi olika nivier:
Niva Dominerande arter

2 cm Mucor spp., Penicillium spp.

7 cm Mucoy spp., Penicillium spp.

70 cm Spicaria spp.

(7) Jordprov fran Ténnersjéheden I.

Starkt rotinfekterad granskog planterad pd gammal ljunghed.

Foljande skiktningar i profilen kunde iakttagas: Humus 2 cm, blekjord
2—=25 cm, lerblandad jord 25—65 cm och under detta lera. pH i de olika
skikten var 4,0, 4,0, 4,9 och 4,9. Prov togs frdn 2 cm (A), 4 cm (B), 40 cm (C)
och 120 cm (D). '

Isolerade organismer:

A B C D
Mucor vacemosus Mucor spp. Trichoderma vivide Penicillium spp.
»  hiemalis Mortierella spp. Stveptomyces sp.
Verticillium spp. Cephalosporium spp.
Spicaria spp. Pewnicillium spp:

Pullularia pullulans Trichoderma vivide
Trichoderma vivide — Pullularia pullulans
Spicaria spp.

Dominerande svampar pa olika nivder:

Niva Dominerande arter
2 cm Mucor spp., Trichoderma vivide, Pullularia pullulans
4 cm Mucor spp., Cephalosporium spp., Pewicillium spp.
40 cm Tvichoderma vivide
120 cm Penicillium spp.
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(8) Jordprov fran Ténnersjoheden II.

Frisk granskog planterad pid gammal bokskogsmark Foljande skiktningar
‘i profilen kunde iakttagas: Mossa 3 cm, humus 3—11 cm, blekjord 11—18 cm
och under detta rod sand. pH i de olika skikten var 4,4, 4,1, 4,1 och 4,6. Prov
‘togs frén 2 cm (A), 4 cm (B), 12 cm (C) och 35 cm (D).

Tsolerade organismer:

T A B c D

Mucor hiemalis Penicillium spp. Mucor spp. Mucor spp.

»  racemosus Tyichoderma vivide Penicillium spp. Mortierella spp.

»  silvaticus Mucor hiemalis Mortievella spp. . Penicillium spp.
Penicillium spp. Mucor spp. Trichodeyma vivide Spicarvia spp.
Tvichoderma vivide — Mortierella spp. Sphaevopsis sp. Vevticillium spp.
Verticillium spp. Verticillium spp.
Mowilia sp. Streptomyces sp.

Pullularia pullulans

Dominerande svampar pa olika nivier:

Nivd Dominerande arter
2 cm Mucor spp., Pewnicillium spp.

4 cm » . »
2 cm oy »
35 cm  » »

(9) Jordprov fran Brattforsheden.

Flygsandsfalt planterat med tall. Bestindet 4r ca 50 ar gammalt men
endast manshogt. Triaden har détt i avsevdrd omfattning, varfor delar av om-
radet ligger kalt. Markvegetationen utgéres av ljung. Prov togs pa.tre stillen:
I. Oppen mark utan markvegetation. II. Under stampande tall. III. Under
tall gédslad med ammoniumnitrat. .

Dominerande svampar i de tre fallen:

Niva I.
5 cm Cephalospovium spp., Mycotoruloideae, Botrytis cineria, jastsvampar.
50 cm » » » » »
II.

5 cm Mucor spp., Cephalosporium spp., jastsvampar.
50 cm Penicillium spp., Cephalosporium spp., jastsvampar.

III.

5 cm Cephalosporium spp., Pewicillium spp., Pullullavia pullulans
50 cm » » jastsvampar

Foljande arter har upptritt i avsevird frekvens i nagot eller ndgra av de
understkta jordproven: Mucor hiemalis, Mucor vacemosus, Mucor silvaticus,
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Absidia glauca, Botrytis cineria, Mowilia spp., Aspergillus niger, Penicillium
spp., Mortierella spp., Verticillium spp., Trichoderma viride, Cephalosporium
spp., Fusarium spp., Oidiodendron griseum, Cladosporium herbarum, Pullu-
laria pullulans och andra ej artbestdmda blaytesvampar. Av de ovan upp-
riknade dominerade Mucor spp., Pewicillium spp., Spicavia spp., Cephalospo-
vium spp., Trichoderma wviride och bliytesvampar i de flesta jordproven.
Inga sikra differenser i frdga om arternas férekomst har kunnat noteras
mellan bestdnd med gott sundhetstillstdnd och starkt rétskadade sddana.

BJORKMAN (1949) ddremot fann en storre frekvens av mot Fomes annosus
antagonistiska mikrosvampar i jord fran friska stdndorter 4n i jord fran starkt
rotskadade bestand. Enligt hans forsoksresultat skulle det siledes foreligga en
skillnad i sammansittningen av mikrofloran i jord frdn friska bestdnd och
sidana dir benigenhet foér rotréta féreligger. Av de hir isolerade arterna dr
dock ingen karakteristisk for nigondera av dessa typer av stdndorter.

Himningssubstanser i skogsmark

Fomes annosus har av flera forskare beskrivits som en i jord fritt levande
organism som genom myeceltillvixt kan sprida sig genom jord till tradrétter
och infektera dessa (LAGERBERG 1936, FERDINANDSEN och JORGENSEN
1939, HENRIKSSEN 1954). BJORKMAN 1949, RENNERFELT 1949 och NISSEN
1956 har visat att svampen normalt bér ha stora svirigheter att konkurrera
med saprofytfloran i jorden. Ca 1/, av de av dem understkta organismerna
formadde i renkultur himma eller stoppa myceltillvixt av Fomes annosus
och NissEN fann att vissa actinomyceter kunde hindra Fomes att vixa ut i
steril jord. Ytterligare en faktor som moéjligen kan forhindra eller forsvara
Fomes spridning i jord &r markens innehdll av mot svampen antibiotiska
substanser. Vara kunskaper om férekomst och produktion av antibiotiska
dmnen i jord under naturliga férhillanden 4r ytterst begrinsad men att sidan
produktion férekommer i viss omfattning har belysts av undersdkningar av
RAYNER 1045, NEILSEN-JONES 1941, BRIAN, CURTIS och HEMMING 1945,
BriaN 1949—54, HEssavoN 1951—53, MARTIN och GOTTLIEB 1952, GOTTLIEB
och SIMINEFF 1952, JEFFERYS och HEMMING 1953, DoBBs och HINSON 1953
och WHRIGHT 1953—55. Meningarna om frekvens och ekologisk betydelse ar
diremot delade. WHRIGHT anser att antibiotisk aktivitet i jord férekommer
1 ytterst begrinsad -omfattning och beskriver fenomenet som »islands of
inhibition» medan DosBs och HinsoN & andra sidan anser att antibiotiska
substanser férekommer i all jord och 4r homogent fordelade i jorden.

Foljande metod utvecklades for att mita en jords potens i avseende pa
innehall av hdmningssubstanser. Till tre sterila petriskélar tillsattes (a) virme-
steriliserad jord, (b) obehandlad jord, (c) I-procentig maltagar. Jorden fuk-
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Fig. 7 och 8. Anordningar f6r pavisande av antibiotisk aktivitet i jord
Apparatus designed for studies of antibiotic activity in soil.

tades med sterilt vatten till ca 80 9, vattenhalt. Over jorden respektive malt-
agar placerades steril cellofan, ca 20 g tjock och utan ytbeldggning. Cello-
fanet kokades i vatten en halv timme och steriliserades sedan i vatten iauto-
klav i 30 min. vid 110° C. Ovanpé cellofanet placerades plattor av 1-procentig
maltagar. Dessa var ca 2 mm tjocka och 15 mm i diameter. En bit placerades
i varje skal. I mitten av varje maltagarplatta ympades med testorganismen
och effekt pd myceltillvixt studerades. Vid test av sporgroning tillsattes en
droppe sporsuspension till varje platta. Det visade sig ldmpligt att ha jorden
i petriskdlens lock och lita bottendelen ligga an mot cellofanet (figur 2).
Skalarna placerades i fuktiga cellofanpasar. Skilarna med Botrytis allii
avldstes efter tre dagar och de med Fomes annosus efter fyra dagar. Resul-
taten utgér medeltal av minst tvi upprepningar. I figur 3 askadliggéres en
modifikation till samma metod. Dirvid anvindes en glastratt 6ver vars
vidare dnde placerats en steril cellofanfilm, ¢ver denna hilldes ett ca 2 mm
tjockt lager av I-procentig maltagar och i mitten ympades med testorga-
nismen. Glastratten var i sin 6vre dnde tillsluten medelst en bomullspropp.
Denna senare metod har dven anvints for att underséka hdmningssubstanser
ijord i faltforsok.

Den ovan beskrivna metodiken har anvénts f6r att underséka Fomes
annosus och andra testsvampars tillvixt i kontakt med obehandlad respek-
tive steril jord frin olika stdndorter och tagna pa olika nivéer i provgropar.
Resultaten framgar av tabell 6 och 7 samt diagram 2.

Samma metodik som ovan beskrivits har anvints i ett forsok att undersoka
himningseffekter pd myceltillvixt av ett antal olika svampar. Resultatet
framgér av tabell 4.

De i tabell 6 redovisade resultaten har erhallits genom analys av jord fran
‘8 olika standorter. En kort beskrivning av dessa skall ldmnas: Dalby, morin,
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Tab. 6. Tillvixt av Fomes annosus och Botrytis allii i kontakt med obehandlad re-
spektive virmesteriliserad jord frin olika stindsorter.

Fomes annosus and Botrytis allii growing in contact with untreated and heatsterilized
soils respectively from different forest areas.

Diametertillvaxt av testsvamp i kontakt med :
Diametergrowth of testfungi in contact with:
Ort Niva Steril jord  |Obehandlad jord o/ i
Place Leva | PH Steril soil Untreated soil | L2283 1%0-1g
Bo- Bo- Bo-
Fomes trytis Fomes trytis Fomes trytis
annosus " |annosus . lannosus g
allii allii allit
Dalby............ 5 3, '9 — — 15 — 35 44
30 4,2 — - 17 — 35 44
50 4,4 12,5 24,5 + — 35 44
120 4,6 20 23 - - 35 44
130 | 4,6 [ 29 28 — — 35 44
Rattsjoberg ceeeen 5 4,3 — + — — 36 44
40 | 4,7 — + — — 36 44
Bogesund A....... 5 5,0 — 26,51 — — 36 44 .
» B....... 5 5,1 — 39 — —_— 36 44
» C.o.ooon 5 4,6 | — -+ — — 36 44
Forssjobruk....... 5 5,7 -+ 27,5 — 12 35 40
Lissma......con... 5 4,9 — 55 — — 36 44
Hogby mo A...... 5 + 20 — — 36 44
15 5,3 12,5 27 — — 36 44
40 - 15 - — 36 44
Hoégby mo B...... 5 — 22,5 — — 36 ' 44
15 6,6 12,5 30 — + 36 44
40 — + — — 36 44
Vomb............. 5 I5 21,5 — — 36 44
Brattforsheden I... 5 4,9 23 30 — — 34 44
40 5,1 25,5 28,5 — — 34 44
Brattforsheden II.. 5 5,0 15 17,5 — + 34 44
40 5,5 30 29 — + 34 44
Brattforsheden III o 5 5,3 18,5 21,5 — + 34 44
40 [ 50| 27 26 — =+ 34 " 44
Stockholm (aker- 5 6,3 28,5 38 — -+ 30 457
jord) 15 29 42 — + 30 45
35 37 35,5 — + 30 45

med under humusskiktet homogen blandning av mordnens alla fraktioner
frdn block och sten till mjila. I faltskiktet forekommer f6ljande arter rikligt:
Oxalis acetocella, Stellaria wmedia, Dryopteris austriaca. Tradskiktet utgéres
av ca 70-arig gran som &r starkt rétskadad. Ra#sjoberg, blockig morédn. Falt-
skiktet utgores i huvudsak av Vaccinium myrtillus och bladmossor. Tradskiktet
utgores av ca 70-arig granskog som 4r starkt rotskadad. Bogesund, mordn.
Faltskiktet. utgéres i huvudsak av Vaccinsum myrtillus och bladmossor.
Tradskiktet utgores av ca ~7o-arig frisk granskog. Forssjé bruk, mordn. Filt-
skiktet visar en rik och yppig flora bland vilket kan nimnas Dryopteris
austriaca, Epilobium angustifolium och gramineer. Triddskiktet utgéres awv
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olikaldrig granskog starkt infekterad av Fomes anmosus och Armillaria
mellea. En avsevard uppblandning av granbestandet med bjérk och al fore-
ligger. Lissma, mordn. Filtskiktet utgéres i huvudsak av bladmossor. Trid-
skiktet utgoéres av olikaldrig frisk granskog. Hogby mo, sandjord. Faltskiktet
utgores overvigande av gramineer. Triadskiktet utgores av svirt rotskadad
ca 40-arig tall. Bestdndet 4dr planterat pa gammal dkermark. Vomb, sandjord.
Filtskiktet domineras av gramineer. Frisk tallskog, ca 30 4r gammal. Brait-
forsheden, sand. Filtskiktet utgores i huvudsak av Calluna vulgaris. Trad-
skiktet bestdr av 4o-drig tall med mycket délig tillvixt. Prov I 4r tagetien
oppen sanddyn. Prov II 4r taget under ovixtlig tall. Prov IIT 4r taget i gods-
lingsyta med nyplanterade tallplantor.

Som framgér av tabell 6 har i regel varken Fomes annosus eller Botrytis
allvi formatt vixa i kontakt med obehandlad jord. Undantaget utgdr jord-
prov frin Dalby, dir ytjorden visserligen hdmmade tillvixten av Fomes
annosus men dock inte fullstindigt.

_ Aven andra svampar, sivil basidiemyceter som mikrosvampar, reagerade pa
liknande sitt, vilket framgar av tabell 4.

Basidiesporer och konidiesporer av Fomes annosus har undersokts i avse-
ende pd sporgroning i kontakt med obehandlad respektive varmesteriliserad
vixthusjord och med samma metodik som ovan beskrivits. Darvid konstate-
rades att inga sporer grodde ut i kontakt med obehandlad jord men att sivil
konidiesporer som basidiesporer grodde ut till T0—40 %, i kontakt med steril
jord. HiNsoN (1954) har tidigare visat att sporer av ett antal moégelsvampar
ej formér gro ut om de vecklades in i steril cellofan och begravdes i jord. Dére-
mot erholls normal sporgroning av samma sporer i vatten.

Bild 3. Tillvaxt av Botrytis cineria i kontakt med: A) obehandlad jord, B) varmesteri-
liserad jord, C) fuktigt filterpapper. Mellan maltagarplatta och jord har place-
rats en steril cellofanfilm.

Botrytis cineria growing on maltagar separated by cellophane from: A) unsterilized soil, B) steri-
lized soil, C) sterile filterpaper.
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Bild 4. Tillvixt av Fomes annosus i kontakt med: A) obehandlad jord, B) varmesterili-
serad jord. Mellan maltagarplatta och jord har placerats en steril cellofanfilm.

Fomes annosus growing on maltagar separated by cellophane from: A) unsterilized soil, B) steri-
lized soil.

Nir steril jord anvidndes under cellofanet erhélls p4 mullrika jordar med av
faltskiktet att déma gott niringstillstdnd en fullstindig hdmning av mycel
med jord fran humusskiktet trots att de himningssubstanser som antages
finnas i obehandlad jord i detta fall med all sannoliket forstérts. Fomes
annosus hdmmades oftare dn Botrytis allii men om provet togs pa djupare

Tab. 7. Himningseffekter pd myeceltillvixt av olika testsvampar i kontakt
med vixthusjord.
Inhibitory effects on the growth of mycel of different testfungi growing in contact with
untreated respectively sterilized soil. ’

Diametertillvixt i mm
Diametergrowth in mm
Testorganism
Steril jord Obehandlad jord
Sterile soil Untreated soil
Fomes aumosus . ............oociviinenn.. 13 —
Peniophora gigantea . ................... 55 —_—
Steveuwm sanguinolentum ................. 40 —
Lentinus lepideus. . .....coovvivian. 20 —
Botrytis allit. .. .....oooiiiiiiiiiii. 35 —_

» CIMEVED . oo vviviinin s 27 —_
Fusarium oxisporum .................... 40 15
MUcor vacemosus. .. ....ooviiiiiiina.. 45 5
Tyichoderma vivide . . .............ovoun. 23 —
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Tab. 8. Tillvixt av Fomes annosus och Botrytis allii vid
olika koncentrationer av ammoniumsulfat tillsatt till 19,-ig
maltagar.

The tolerance of Fomes annosus and Boirytis allii to high
concentrations of ammoniumsulfate in maltagar.

Tillsats av Dig.metertillv?ixt av test§vamparna.
(HLN),SO, i i mm efter 6 dagar vid 25°C
mg/ rril x;altZgar Diametergrowth of the testfungi after 6 days
(H,N),$0, added Botrytis allii Fomes annosus
o 68 68
1,3 64 67
3,9 67 70
6,5 65 67
9,1 66 63
II,1 57 54
30,0 . 42 I5
33,3 42 °
55,5 29 o
77,7 23 °
79,0 23 °
87,0 13 o
102,0 [ o

nivaer erhdlls god tillvixt av bigge testsvamparna. Detta kan tolkas som en
fytotoxisk effekt av ammoniak som frigéres i samband med steriliseringen.
Den markanta 6kningen av ammoniakkvive som intrider momentant efter
en kemikalie- eller vdrmesterilisering av jord har férklarats av Ewans (1955)
som ett resultat av en nedbrytning av i marken upplagrade komplexa kvive-
rika féreningar av hexaamintyp. Av tabell 8 framgar vidare att Fomes annosus
ar avsevdrt kinsligare fér Gveroptimala doser av ammoniumsulfat vilket,
mojligen kan foérklara att blott ena svampen blivit himmad i kontakt med
steril jord i vissa fall.

Hémningseffekterna i obehandlad jord med hégt niringsinnehdll kan moéj-
ligen delvis forklaras med att testsvampen hdmmas av ¢veroptimala nirings-
koncentrationer som diffunderar in i maltagarplattan. Denna effekt kan dock
icke forklara himningseffekterna pd mager jord. A andra sidan skulle méjli-
gen pa mager jord niringsdmnen fran maltagar diffundera ut i jorden i sddan
grad att svampen starkt hdmmas i sin tillvixt. Mot detta talar dels att god
tillvixt erhalles 4ven om fuktig steril sjosand eller fuktigt filtrerpapper an-
viandes under cellofanet. For att underséka denna mojlighet och den hypo-
tetiska mojligheten att hz'imnjngseffektex'l beror pd att ndringsdmnen fran
maltagarplattan diffunderar genom cellofanet och ger upphov till en 6kad
mikrobiologisk aktivitet som i sin tur skulle kunna forklara de uppkomna
hamningseffekterna har f6ljande forstk foretagits. Samma metodik som i det
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Tab. 9. Tillvixt av Fomes annosus och Botrytis allii i kontakt med steril respektive
obehandlad jord och med varierande maltkoncentration pd maltagarplattan.

Growth of Fomes annosus and Botrytis allii in contact with sterile and untreated soil res-
pectively with varying malt concentrations on the maltagarplate.

Diametertillvixt i mm
Diametergrowth in mm

Maltkonc. Steril jord Obehandlad jord Malt
% Sterile soil Untreated soil agar
Fomes Botrytis Fomes Botrytis Fomes Botrytis
annosus allii annosus allii annosus allii
o 25 55 — + 6 21
I 25 56 — + 35,5 44
2,5 20 56 — + 36 43
2,5 24 65 — + 36 40
— = ingen tillvixt av testsvamp
+ = tillvaxt p4 ympbit

foregdende har anvints men i maltagarplattan och ympbiten har maltkon-
centrationen varierats mellan o och 2,5 %. Resultatet framgar av tabell 9.
En annan orsak till de tillvixthdmningar hos mycel som beskrivits skulle
kunna vara att en onormalt hég CO,koncentration skulle kunna uppsta i
skalarna och hdmma tillvixten av testsvamparna. Detta dr dock inte troligt,
for enligt undersékningar av BURGEs och FENTON (1953) blir t. ex. Mucor
racemosus och Trichoderma viride ej paverkade av abnormt hoga koncentra-
tioner av CO,. Mucor racemosus och Trichoderma viride himmades ddremot
starkt i petriskalcellofantest (tabell #).

Nagra prelimindra f6rsok har utforts fo6r att under s6ka hdmningsubstanser-
nas stabilitet i vattenlosning i rumstemperatur och vid olika pH. Féljande
metod utvecklades: Jord ticktes med cellofan som tidigare beskrivits men i
stillet for maltagarplatta och testsvamp lades pa cellofanet fuktiga sterila
filtrerpappersbitar. Dessa tilldts ligga i 18 tim. 1 kontakt med jorden, varefter
de overflyttades pad maltagar som f6érst ympats med en sporlosning av Botryfis
allii eller en bakterie. Filtrerpappersbiten fick ligga kvar ett dygn, varefter
den togs bort och himningseffekter pa bakterietillvixt respektive sporgroning
iakttogs. Himningszoner varierande mellan 1 6ch 3 cm med Botrytis allii och
1I—6 cm for bakterien iakttogs om filtrerpapperssskivan legat i kontakt med
obehandlad jord. Himningseffekter vid olika pH pa filtrerpappersskivan och
maltagar framgar av tabell 10. '

Filtrerpappersskivorna och maltagar buffrades med fosfat-citronsyrebuf-
fert till respektive pH. Kontroll med filtrerpappersskivor buffrade till olika
pH men endast i kontakt med fuktigt filtrerpapper har utforts i samtliga
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Tab. 10. Himningseffekter vid olika pH péa filtrerpappersskiva och maltagar. Filtrer-
pappersskivan har legat i kontakt med obehandlad vixthusjord i 18 tim. pH pd
jorden = 5,0.

Inhibition in growth of Botrytis allii and a bacterium because of diffusion substances
from a piece of filterpaper which had been in contact with soil for 18 hours. The filter-
paper was buffered to different pH.

Héimningsdiarﬁeter (mm)
Inhibition diameter (mm)
pH — -
Botrytis allii Bakterie

I 11 I 11

3 20 14 30 30

4 22 16 60 35

5 30 28 75 30

6 18 20 50 40

7 14 20 40 35

Kontroll o o o o
(vatten)

fall. Forsok utfordes dven dér filtrerpappersskivorna efter att ha varit i kon-
takt med jord i 18 tim. forvarades olika tider i rumstemperatur fére Gver-
flyttningen till maltagar med testorganism. Endast om skivorna omedelbart
overflyttades till maltagarplattan erhélls himning pd densamma.

Av resultaten framgéir att de hir beskrivna hamningssubstanserna i jord
ir instabila i vattenlosning och att stabiliteten 4r nagot beroende av pH.
Substanserna synes ha ett maximum i stabilitet vid pH ~ 5. Dessa observa-
tioner betrdffande himningsimnenas instabilitet éverenstdmmer med tidigare
undersdkningar dver vissa antibiotiska substansers stabilitet i vattenlésningar.
Sélunda forlorar albidin fran Pewicillium albidium go %, av sin aktivitet i
vattenlosning efter 24 timmar vid 25° C och pH 3 och 4r dnnu instabilare vid
hégre pH (Curtis, HEMMING och UNWIN, 1951).

Det &r enligt min uppfattning svéirt att forklara de effekter, som erhéllits
genom den hir anvinda metodiken, pa annat sitt 4n att i jord normalt fore-
kommer en eller flera substanser, som kan hindra sporgroning och himma
eller hindra tillvixt av mycel av manga svampar, dven nir dessa vixer ut
frdn ett ndringsforrdd. Dessa himningssubstansers aktivitet synes vara
allmédnt utbredd i all jord, om 4n i olika hég grad, och deras aktivitet dr ofor-
dndrad eller st6rre 4ven pd djup ned till 1,3 m. Deras ekologiska betydelse
speciellt for Fomes annosus kan man pa grundval av detta material ej med
sdkerhet uttala sig om, men deras allminna distribution i alla jordar gor
att man har skdl att férmoda att samtliga svampar, som péaverkas av de-
samma, har stora svarigheter att upptrida som fritt levande mycel i jord.
Deras eventuella betydelse fér hogre vixter har ej hir berorts, men vissa
paralleller med s. k. jordtrétthet i gammal vdxthusjord, ett fenomen som har
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304

~
=]

Diameter growth of testfungi in mm.
=

——# Diametertillvixt av testsvamp i mm.

o

=y Jordprov taget fran olika nivder
Soilsamples taken from different levels

Obehandlad jord: Fomes annosus o 0 o o)
Untreated soil: » »

Obehandlad jord: Botrytis allit X —— =X ———=xX
Untreated soil: » »

Steril jord: Fomes annosus 00—  —0— —0— —o0
Sterile soil  » »

Steril jord: Botrytis allii X X X
Sterile soil  » »

Diagr. 2 Tillvixt av testsvampar i kontakt med steril respektive obehandlad jord fran
olika nivaer.

Growth of testfungi in contact with sterile soil and with untreated soil from different levels in
a test pit.

antagits bero pa anlagring av giftiga substanser av biologiskt ursprung, gor
att man har skil att formoda att dessa hdmningseffekter 4r ett uttryck for
samma fenomen men hir i mindre extrem omfattning. Det faktum, att hdm-
ningssubstanserna synes férekomma i tillndrmelsevis lika stor koncentration i
savidl ytjord som i jord fran ligre nivaer och att de upptridder i de flesta
jordar, kan méjligen tyda pd att det inte 4r ndgon speciell grupp av organis-
mer som 4r ansvariga for produktionen av dessa dmnen.

Diskussion

Resultaten frdn denna undersdkning tyder pa att Fomes annosus kan in-
fektera fullt friska unga tallrotter frin infektionshirdar i gamla infekterade
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stubbar 4dven under for tallen gynnsamma stidndortsforhallanden. I den
undersékta tallkulturen hade de flesta infekterade tallarna med négon eller
nagra av sina rétter vixt in i gamla Fomes annosus-infekterade rotsystem
frdn det foregdende bestandet och i flera fall konstaterades att dessa rotter
var friska vid rothalsen men infekterade av Fomes annosus lingre ut. I tva
fall fran undersdkningsmaterialet frin Hamraberg kunde infektionen icke hir-
ledas till infekterat vedmaterial i jorden. Ett laboratorieexperiment som visar
att Fomes annosus-sporer under sterila férhallanden l4tt kan passera jord-
lager och gro ut pa vedbitar samt infektionens lokalisering i de tva ovan re-
laterade fallen (provtrdd zo och 1258) kan tyda pa att dessa rotsystem in-
fekterats genom att sporer av Fomes annosus grott ut pd rétterna i marken
och att sedan mycelet lyckats intringa i virdvidxten. Denna hypotetiska
infektionsvdg kan dock enligt min mening ej ha ndgon stérre betydelse for
svampens spridning i stort. Stéd fér denna uppfattning ger dven de resultat
som erhallits vid fors6k med Fomes annosus-sporer och -mycel. De kunde ej
gro ut respektive tillvixa i kontakt med obehandlad jord, &ven om konkur-
rensfaktorn elimineras enligt den anvinda metodiken. Naturligtvis kan dock
sddana ej hir undersokta faktorer som rotexsudat, &mnesomsittningsproduk-
ter frdn organismer i rhizosfiren och insektsgnag pa rotterna paverka svam-
pens moijligheter att sprida sig kortare stycken genom jord. Under alla for-
héllanden torde mikroflorans sammansittning pa och i omedelbar nédrhet av
tradrétterna vara av betydelse f6r svampens méjlighet att vixa 6ver frin en
infekterad rot till en frisk. BJORKMAN (1949) konstaterade en skillnad i mi-
kroflorans sammansittning mellan friska och rétskadade standorter i si
man att han kunde isolera ett storre antal mot Fomes annosus antibiotiska
svampar i jord frin friska stdndorter. Som framgér av resultaten pa sidan
14—20 har dock i denna undersékning inga sidkra skillnader i mikroflorans
sammansittning i jord fran friska respektive rotskadade bestind kunnat
pavisas.

. RENNERFELT (1949), BJORKMAN (1949) och NISSEN (1956) har visat att
manga svampar i renkultur 4r antagonistiska gentemot Fomes annosus. Med
utgdngspunkt frdn detta har NISSEN rekommenderat grongddsling i skog
som ett medel att 6ka actinomycetfloran, som han funnit vara mycket an-
tagonistisk gentemot Fomes annosus i steril jord och som han menar effektivt
skulle hindra svampens spridning i jorden. Han utgir d4 fran arbetshypo-
tesen att Fomes annosus normalt skulle kunna upptrdda som fritt levande
organism i jorden och dirifrdn infektera dende rotter. D4, som framgar av
denna unders6kning, svampen normalt maste ha mycket stora svarigheter
att vixa i jord, torde bl. a. pad grund ddrav utsikterna att genom tillsatser
till jorden kunna piverka svampens spridning via mikrofloran vara starkt
begrinsade. Att genom tillsatser till jorden dndra mikroflorans sammansatt-
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ning pa tradrétter torde vara ytterst svart, emedan de organismer som lever
pa eller i omedelbar anslutning till tridrétterna 4r ekologiskt avpassade for
att uthédrda eller utnyttja rotexsudat frin rétterna och deras méjlighet att ver-
leva och tillvixa torde i framsta hand bero pd triddet och dess fysiologiska
status och endast i mindre grad vara paverkbar genom direkta tillsatser till
jorden. Tyska skogsmin hidvdar att gddsling i skogsmark, da frimst med
kalk, viasentligt okar frekvensen av rotréta. Detta har tolkats som att gods-
lingen skulle innebidra en férdndring av den mikrobiologiska balansen i jorden
i en for Fomes gynnsam riktning. En rimligare forklaring torde dock vara att
tradens fysiologiska tillstdnd genom goédslingen med kalk 4ndras och att detta
direkt eller indirekt genom -mikrofloran i rhizosfiren paverkar svampens
spridningsméjligheter. I pagiende forsok (INGESTAD, opublicerat) i plant-
skolor har en ogynnsam effekt av kalcium i 6veroptimala doser pa rotut-
vecklingen hos barrtrddsplantor kunnat observeras.

Spridning av Fomes annosus genom luftburna sporer och dessas infektion
av nyavverkade stubbar har dven undersckts.
- I enlighet med RIsHBETH (1950—1952) sker den primira infektionen av
ett bestand genom att luftburna sporer vixer ned i nyss avverkade stubbar
och dérifrdn vidare 6ver till friska rotsystem i nidrheten. Han har vidare visat
att frekvensen av Fomes anmosus-infekterade stubbar i ett bestdnd direkt
korrelerade med procent infekterade trad fyra ar efter gallringen. RENNERFELT
(opublicerat) har i ett par forsék i mellersta Sverige prévat RISHBETHS teorier
pa svenska forhallanden, men hans resultat tyder pa att i de av honom under-
s6kta bestdnden férekommer luftinfektion av stubbar i mycket liten omfatt-
ning, och han menar att denna spridningsvig ej tillfredsstdllande kan f6r-
klara Fomes annosus allmdnna spridning i vara skogar. I det i f6religgande:
undersdkning studerade granbestdndet i Dalby och tallbestinden i Vomb har
stubbar, som vid fillningen 2—6 ménader tidigare var friska, visat sig vara
infekterade till 1T respektive 5,5 %,. I Dalby finns ett starkt samband mellan
gallringsgrad och procent rotréta i ett par undersékta provytor (Diagram I).
Hiér torde darfor sannolikt luftinfektion genom basidiesporer spela en bety-
dande roll for svampens spridning. I Vomb finns starkt rotskadad gran ej
langt ifrdn de undersokta tallbestdnden, men diremot endast ett fatal rot-
skadade tallar inom omradet. Bestidnden har tidigare gallrats, varfér stubbar
tidigare bér ha utsatts for luftinfektion. En méjlig forklaring till den laga in-
fektionsfrekvensen i de tvd understkta tallbestdnden kan vara &vermiktig
konkurrens frin snabbvixande Peniophora gigantea. Tallstubbarna var till
90 %, infekterade av denna svamp. Granstubbar blir ej i samma omfattning
ockuperade av Peniophora forsta tiden efter fillningen (RENNERFELT och
KAARIK, opublicerat).

I f6rs6k har erhallits en fullstindig himning av myceltillvixt av Fomes
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annosus, Botrytis allii, Botrytis cineria, Sterium sanguwinolentum, Lentinus
lepideus och Trichoderma viride i kontakt med obehandlad jord. Diremot
erholls en viss tillvixt av Fusarium oxisporium och Mucor racemosus. Aven
sporer av Fomes annosus och Botrytis alliz himmades fullstindigt i kontakt
med jord. HinsoN och Dosss har tidigare visat att sporer av ett antal mogel-
svampar, som vecklades in i sterila cellofanpdsar och begravdes i jord, ej
-formadde gro ut, trots att de alla gror i rent vatten.

Orsakerna till de erhallna hiamningseffekterna har tolkats som ett uttryck
for i jorden forefintliga substanser av biologiskt ursprung. Substanserna ir
instabila i vattenlésning och synes ha maximal stabilitet vid pH 5—s5,5. Da
himningseffekterna upptrédder i alla undersokta jordar och dé olika jordprov
frdn samma plats visar &verensstimmelse i sin himningskapacitet, dr det
sannolikt att substanserna dr allmént distribuerade i jord. Den totala him-
ningen av testsvamparna gor det troligt att antibiotiska substanser i skogs-
jord har en ekologisk betydelse for ménga svampar och d& dven fér Fomes
aANnosus. ‘

Foreliggande arbete har bedrivits dels som fédltarbete, dels som laboratorie-
forsok. Vid fdltarbetena har skogsvardsstyrelsen i Varmlands ldn, Udde-
holms AB och jidgméistare Ménsson, sddra Skénes revir, ldmnat vardefullt
bistdnd. Medhjéilpare vid filtarbetet har bl. a. varit kandidat K. Ljunger,
assistent L. Nilsson och skogsinspektér H. Rattsj6. Hjédlp vid laboratorie-
arbeten har erhéllits av fru M. Persson och froken G. Nacht. Dr H. Hinson
har givit virdefulla rad angdende laboratorieférséken och professor H. Bur-
strém har granskat manuskriptet. Dr E. Rennerfelt har genom uppmuntran
och goda rdd verksamt bidragit till att arbetet kunnat fullféljas. Till alla
ovanstdende och andra ej speciellt nimnda medh]alpare ber jag att fa fram-
fora mitt tack.
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Summary
A study on the infection biology of Fomes annosus

The present investigation was made as an attempt to throw light on some
factors which might be significant in the spread of the rootrotfungi, Fomes annosus
and to study in detail one or two of the more important ways in which these
fungi spread. The ability of the fungus to attack healthy roots on a tree growing
under favourable conditions has been investigated; this was carried out in a
young pine plantation where Fomes had just begun to spread. Aerial infection
and its importance in the spread of Fomes anmosus in some areas in southern
Sweden has also been investigated. Some information on the possible influence on
spreading of the composition of the microflora has been gained and the dominant
fungi in healthy pine stands and in pine stands damaged by rot have been deter-
mined. The antibiotic activity of the soil due to substances which are active
against Fomes annosus has been examined and the significance of these substan-
ces in the ability of the fungus to exist as a free living organism in the soil is
discussed. The distribution of inhibitors in soil and their effect on other soil fungi
has also been mentioned.

The spread of Fomes annosus in a young pine plantation

A young pine plantation at Hamraberg in the west part of Sweden was chosen
as an experimental area.

The lichen covered, slow growing spruce which previously grew on the area was
cut down in 1945. In the spring of 1946 the felling was planted with 2/o pine
seedlings. Growth was particularly satisfactory. Investigation in 1954 of a test
area containing 3,535 trees showed that 12 trees were dead or dying due to attack
by Fomes annosus. At the time of the investigation this stand had not been trimmed
or thinned. In 1956 the number of dead trees had risen to 57 so that the infection
appears to be spreading rapidly. In some cases groups of 4 trees have died but the
attack so far is dotted over the area with the highest frequency of attack along
the top of a ridge which runs through the area. The previous spruce had been
badly damaged by rot before it was cut and the root system from these trees
appears to have lain principally in a layer of humus and diatomaceous earth.

The root systems of 1o of the dying trees were dug out to see if the old
spruce stumps were responsible for the spread of the Fomes annosus mycelium
to the dead pines (sporophores of Fomes annosus were visible on many of
the dead trees). As far as possible, trees were chosen which had been recently
infected and in several cases were still green although with reduced or halted
growth. The situation of the tree in the area, and rot damaged trees and any
stumps or old roots in the vicinity were noted together with the position of
the roots of the tree being dug out in relation to any possible source of infection.
The root systems dug out were analysed for the occurrence of any rot myecelia.
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This was also done for the stumps and old roots. The root systems of 1o dead or
dying trees were investigated and all were infected with Fomes annosus. In seven
cases the analysis showed that the tree was connected through one or more roots
with old spruce stumps and Fomes annosus was isolated from six of these stumps.
In two cases (test trees 20 and 1258) the origin of the infection could not be traced.
In most of the cases described above the appearance of the infection showed that
the pine had been infected through fresh roots growing into spruce stumps and
root systems which were infected with Fomes annosus and that these intact pine
roots had been attacked by the fungus. A laboratory experiment showed that
Fomes annosus spores under sterile conditions could easily pass through a layer
of earth and germinate on pieces of wood (tables 1—3). This and the localisation
of the infection in two cases (trees 2o and 1258) where it could not be traced back
to infected wood in the ground, may indicate that the root system had been in-
fected by spores germinating on the roots in the ground and then succeeding in
penetrating into the host plant. However, this hypothetical route of infection can
hardly have any great importance in the spread of the fungus.

Aerial infection by Fomes annosus through newly cut stumps

According to RISHBETH (1950—1952), the primary infection of a stand of trees is
due to air-borne spores growing down into freshly cut stumps and from there across
to healthy roots in the vicinity. RENNERFELT (unpublished) has made some experi-
ments in central Sweden to test Rishbeth’s theories under Swedish conditions but
his results indicate that in the stands investigated there is very little aerial in-
fection of stumps and he concludes that this route of spreading cannot satisfacto-
rily explain the spread of Fomes annosus in Swedish forests. In this investigation,
the aerial infection of freshly cut stumps has been studied in two pine stands in
southern Sweden. Infection to the extent of 11 per cent (spruce stumps in Dalby)
and 5.5 per cent (pine stumps in Vomb) was found on stumps which on felling 2—6
months before had been healthy. In the first case there was a strong connection
between the amount of thinning and the percentage of root rot in the test areas
examined (diagram 1) and in this case aerial infection by the basidiespores prob-
ably plays an important role in the spread of the fungus. In the pine stand in-
vestigated there were spruce badly damaged by rot in the vicinity but only a few
rot damaged pines were found. The area had been thinned before so that stumps in
the stand should have been exposed to infection earlier. The spruce stumps were 9o
per cent infected with Peniophora gigantea so that Fomes annosus although it
gained a hold on 5 percent of the stumps may only in a few cases have been
able to grow down into the roots because of the overwhelming competition from
‘the fast growing Pewsiophora. The spruce stumps are not occupied by Peniophora
gigantea to the same extent immediately after felling (RENNERFELT and KAARIK,
unpublished).

Dominant fungi in forest soils of different types with and without root rot

A number of experiments have been made to find which fungi predominate in
forest soils. The results obtained have been compared with the type of stand and
the vigour and health of the trees growing in the soils examined. The following
species have been found with some frequency in the soil samples taken: Mucor
hiemalis, Mucor vacemosus, Mucor silvaticus, Absidia glauca, Botrytis cinevea,
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Aspergillus niger, Tvichoderma vivide, Oidiodendron grviseum, Cladosporium her-
barum, Fusavium spp., Cephalosporium spp., Verticillium spp., Mortievella spp.,
Penicillium spp., Mownilia spp., Pullulavia pullulans and other blue stain fungi
of undetermined species. Of the species given, the following predominate in most
tests: Mucor spp., Penicillium spp., Spicarvia spp., Cephalosporium spp., Trichoderma
vivide and blue stain fungi. No differences in the species present were found between
healthy stands and stands badly damaged by rot.

BJORKMAN (1949) however found a higher frequency of fungi antagonistic to
Fomes annosus in earth from healthy stands than in earth from stands badly dam-
aged by rot. According to his experimental results there is thus a difference in the
composition of the microflora in soil from healthy stands and in that from stands
where there is a tendency for root rot to occur.

Inhibitors in forest soil and their effect on the mycelium growth and the
germination of the spores of Fomes annosus and other fungi tested

The following method has been developed to measure the activity of a soil due
to its content of inhibitory substances. In three petri dishes, put (a) 1 per cent
malt agar, (b) heat sterilised soil, (c) untreated soil. Moisten the soil with sterile
water to give a water content of 8o per cent. Place sterile cellophane about 20
thick and without surface coating over. the soil and the malt agar. It is preferable
to put the soil in the cover of the petri dish and let the bottom part rest on the
cellophane (fig. 2). Boil the cellophane in water for half an hour and then autoclave
in water for half an hour at 110°C. Place a disc of 1 per cent malt agar’z mm
thick and 15 mm in diameter on top of the cellophane in each dish. Inoculate the
middle of each malt agar plate with the test organism and note the effect on the
growth of the mycelium. To test the spore germination add a drop of a spore
suspension to each plate. Put the dishes in moist cellophane bags. Read the dishes
with Botrytis allii after three days and those with Fomes annosus after four days.
The method described above has been used to investigate the growth of Fomes
annosus and other fungi when in contact with untreated and with sterile soils
from different forest areas and from different levels in test pits. The results are
given in table 17 and 18 and in diagram 2. It is apparent that neithet Fomes
annosus or Botrytis allii could grow when in contact with untreated soil. Other
fungi, both basidiomycetes and micro fungi reacted in the same way (table 18).

Some preliminary experiments have been carried out on the stability of the in-
hibitory substances in aqueous solution at room temperature and at different pH
values. The following method was developed: Soil-was covered with cellophane as
described above but pieces of moistened sterile filter paper were laid on the cel-
lophane instead of the malt agar disc and the test fungus. These were left in con-
tact with the soil for 18 hours and were then transferred to malt agar which had
first been inoculated with spores of Botrytis allii or of a bacterium. The filter paper
disc was left for 24 hours and was then removed and the inhibitory effects on
the bacteria growth or on the germination of the spores of Botrytis allii were noted.
Inhibition zones of 10—30 mm were observed for Botrytis and of 10—60 mm for
bacteria if the filter paper disc had lain in contact with untreated soil. The inhibition
effects at different pH values for the filter paper disc and the malt agar plate are
shown in table 23. Experiments have also been carried out where the filter paper
disc after having been in contact with the soil for 18 hours has been kept for differ-
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ent times before transferring to the malt agar with the test organism. An inhibi-
tory effect was obtained only if the filter paper disc was transferred immediately
to the malt agar.

It is difficult to explain the effects obtained by the methods described other
than by the occurrence in soil of one or several substances which hinder spore
germination and inhibit or hinder the growth of the mycelia of many fungi even
when these grow out from a nutritive medium. This inhibitory activity appears to
occur in all soils at different levels of activity and in one case the activity was
unchanged at 1.3 metres depth. The material presented here is insufficient basis
for a firm statement on the ecological significance of these phenomena for Fomes
annosus and other fungi, but the general distribution of this activity in all soils
gives reason to suppose that all fungi affected by it will have great difficulty as
independent mycelia living in the soil. The possible significance of these phenom-
ena for the higher plants has not been touched on here but similarities with so-
called soil tiredness in old glass house soil, a phenomenon which has been supposed
to depend on the accumulation of poisonous substances of biological origin suggests
that the inhibitory effects discussed here are an expression of the same phenom-
enon. The presence of the inhibitory substances at approximately the same
concentration in surface soil as well as in soils from lower levels and their occur-
rence in most soils may indicate that no one special group of organisms is respon-
sible for the production of these substances.





