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Inledning.

Fallsjuka, den vedertagna svenska termen f6r angrepp av jordsvampar pd
groddplantor, har linge varit orsak till avgang i sdddbdddarna i véara plant-
skolor. Dock har forlusterna i de flesta fall varit av mindre omfattning och
ofta felaktigt tillskrivits délig livskraft och groningsprocent hos fréna, varfor
saken ej dgnats storre uppméirksamhet. Pa senare ar har dock fréhushallningen
for ménga av vara skogsvardsstyrelser och skogsbolag blivit ett allvarligt
problem, varfor dessa svampangrepps omfattning och betydelse liksom rimliga
bekdmpningsatgirder har aktualiserats.

Fallsjuka orsakas av ett flertal svampar, som normalt lever pd humus-
material i jorden. De vanligaste tillhor sliktena Fusarium, Pythium, Phy-
tophthora och Rhizoctonia. Med avseende pa sjukdomssymtomen kan man
skilja pa olika typer av fallsjuka:

A) Groddplantorna dédas, innan de bryter upp ur jorden. Antingen attacke-
ras froet, sd att groning foérhindras, eller ocksa angripes grodden, innan hjirt-
bladen hunnit utvecklas.

B) Sedan plantan vuxit upp, invaderar svamparna roten och véxer ini
stammen och doédar cellerna. Detta far till f6ljd, att stammens vdvnader
skrumpnar samman i eller strax under jordytan, och plantan ramlar omkull
(fig. 1).

C) S. k. toppfallsjuka yttrar sig i svampangrepp pa barren. Denna typ ar
relativt ovanlig men kan upptrida, nidr plantorna ticks med ris eller annat
material fér att férhindra uttorkning.

‘ Fig. 1. Fallsjuka pa groddplantor av tall (HARTLEY).

Damping-off on coniferous seedlings.

1*—Medd. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 45:7



Kap. I. Redogorelse for tidigare undersokningar.

Da sjukdomen kan férorsakas av ett stort antal artskilda svampar, som har
olika fordringar pa miljén, blir problemet med kontroll vanskligt. Pythium och
Rhizoctonmia dr formodligen huvudansvariga for de flesta av fallsjukeangrep-
pen. Den forra behdver organiskt material f6r sin f6rékning i jorden, men den
senare kan sprida sig genom nistan ren sand. Pythium trivs bist i vat jord
och ldg temperatur, Rhizoctonia diremot gror bist i relativt torr jord och lag
temperatur. En behandlingsmetod kan dirfér pa en viss plats och en viss
tidpunkt ge bra skydd, men vara helt misslyckad vid en annan tidpunkt eller
pa annan plats. '

Sedan liange har en vil drianerad sdddbidd, mattlig planttdthet och minsta
mojliga sdddjup praktiserats som profylaktiska atgiarder mot fallsjuka. Andra
forfaranden, som anses minska riskerna, dr bl. a. f6ljande: tillsittning av kvive-
haltiga godselmedel forst efter att den for fallsjuka kritiska dldern passerats
och tidigast méjliga sidd. Enligt undersékningar av bl. a, TINT (1945) och
VAARTAJA (1951) férdndras patogeniteten hos de svampar som férorsakar fall-
sjuka med ljus- och temperaturférhallanden. TINT (1945) rapporterade vidare,
att fosfor- och kalciumbrist resulterar i hog dodlighet genom Fusarium avena-
ceum. Skadorna reduceras visentligt, nir dessa element finnes i 6verskott.

Preventiva atgidrder mot fallsjuka, baserade pi behandling av siddbidden
med kemikalier, praktiseras i USA i avsevird omfattning. Svavelsyra, alumi-
niumsulfat och jirnsulfat har anvints med framging. Dessa dmnen verkar
nedsidttande pa markens reaktionstal och minskar dédrigenom svamparnas
livsverksamhet. Ett pH mellan 3,5 och 5,0 anses vara det limpligaste, nir det
giller att skapa ogynnsammast méjliga miljé f6r svamparna utan att plantorna
far illa. Substanserna kan tillféras i fast form eller i 16sning, och behandlingen
sittes in strax fore eller i samband med sddden. Aven formalin har anvénts i
jordsteriliserande syfte. I plantskolor med jord, vars pH &6verstiger 5,0, anses
dock enligt erfarenheter frdn USA behandling med svavelsyra, aluminiumsulfat
eller jarnsulfat ge tillforlitligare kontroll av fallsjuka dn formalinbehandling.
Méngden aluminiumsulfat eller jarnsulfat, som bér anvidndas pa jord, som
icke tidigare testats, framgér av f6ljande tabell (Davis, WRIGHT and HARTLEY).

Om svavelsyra féredras framfér sulfat, rekommenderas 14 av de méngder,
som framgar av tabellen.
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Mingd aluminumsulfat eller jirnsulfat, som bor till-
sittas jord av olika pH.

pH fore Sandjord Lerjord
behandlingen g per m? g per m?
5,0 o 7; 5
5,5 7,5 IL,5
6,0 11,5 15,5
6,5 15,5 23,0
7,0 23,0 30,5
75 39,5 38,0
8,0 38,0 45,5

Den billigaste och bekvdmaste bekdmpningsatgirden mot svampangrepp
pd groddplantor torde vara betning av fr6 med svampgifter fore sadden.
Detta har ocksa anvints i betydande omfattning. Det rdder dock delade me-
ningar om virdet av denna behandling. Flera forskare har hdvdat, att skogsfré
€] dr bidrare av smitta i stérre utstrackning, och att en betning pa grund dédrav
skulle vara ineffektiv som skydd mot fallsjuka. Mot detta kan invdndas, att
t. ex. LINDFORS (1920) isolerat flera Fusarium-arter fran tallfr6. Vidare ger
betning dven ett visst skydd under groddplantans forsta utvecklingsstadier.
I véra vixthusforsok har endast enstaka plantor dldre d&n 5 veckor dott.
Inkubationstiden for Rhizoctonia solani ir 6—8 dagar och for t. ex. Pythium
de Baryanum 8—23 dagar (TOMKINS, 1950), vilket ger skil att férmoda, att
plantorna i stort sett kan anses vara ur riskzonen, om de ej infekterats de 10
forsta dagarna.

Kap. II. Bekdmpningsforsok av fallsjuka.

Vid Skogsforskningsinstitutet har paborjats en undersdkning for att studera
olika bekdmpningsatgirders effekt mot fallsjuka pa groddplantor av tall och
gran. Nagra preliminédra resultat av dessa férsok redovisas hir.

I forsta hand har betning av fr6 som skydd mot fallsjuka undersokts.
I samband didrmed har 4ven betningsmedlens effekt pid groning av tallfré
och deras himmande verkan pa tillvixt av renkulturer av jordsvampar testats.
Ett jordsteriliseringsférsok har dven utforts.

Ett mycket stort antal preparat, som rekommenderas mot Fusarium och
liknande svampar, finnes i handeln. Tidigare har fér detta dndamal anvéants
svampgifter, dir kvicksilver ingar som verksam bestdndsdel. Under senare ar
har dock ett antal organiska féreningar utan kvicksilver kommit i marknaden.
Dessa dr ofta relativt ofarliga att handskas med och ger i manga fall en bittre
effekt. Ett antal av dessa organiska svampgifter har dirfér provats. Urvalet
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har skett dels s, att si ménga typer av féreningar som mojligt blivit represen-
terade, och dels har i huvudsak endast preparat, avsedda f6r torrbetning av

fr6, anvints.

Féljande preparat har provats:

Ferri-dimetylditiokarbamat
Zink-dimetylbisditiokarbamat
Mangan-etylenbisditiokarbamat
Tetrametyltiuramdisulfid
Koppar-8-kinolinat
2, 3-diklornaftokinon
Tetraklor-p-bensokinon
Etyl-kvicksilver-p-toluolsulfanilid
Organiskt kvicksilversalt I

» » II

» » 111
Tetrametyltiuramdisulfid + org. kvicksilversalt

1. Inverkan av svampgifter pa groning av tallfron.

Groningsforsck har gjorts med tallfrén, som torrbetats med olika kemikalier.
Fro till laboratorie- och vixthusférsék har erhllits av jdgmaistare Huss,
statens skogsforskningsinstitut, och var deklarerat pa foljande sitt: tall
nr 895, Alvsbyn, 280 m 6. h., 1945—1946. Torrbetningen utférdes genom skak-
ning av fré med verskott av fungicid i en flaska. Substans, som e] fastnade

Tabell 1. Groningsprocent hos fron torrbetade med olika svampgifter.
Germinating percentage for seeds treated with fungicides.

- fron relativt

% grodda

kontroll (= 100)

percentage of
germinated seeds
relatived control

% grodda
Betningsmedel frén medeltal
Substances (a'Vv 400)
percentage of
germinated seeds
Ferri-dimetylditiokarbamat..................... 85,3
Zink-dimetylbisditiokarbamat .. ................ 87,3
Mangan-etylenbisditiokarbamat ................ 64,5
Tetrametyltiuuramdisulfid. .. ............. S 87,0
Koppar-8-kinolinat .............. . ... ... .. ... 89,3
2,3-diklornaftokinon ............ ., 72,0
Tetraklor-p-bensokinon ........................ 83,0
Etyl-kvicksilver-p-toluolsulfanilid . . ............. 10,8
Organiskt kvicksilversalt I..................... 89,3
Tetrametyltiouramdisulfid + organiskt kvicksilver-
salt. ... e 89,0
Ejbetadefron............oooiiiiiiiiL L, 84,5

I0I
103
76,5
103
105,5

98
I3
105,5

105
100 .
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pa fréna, avlidgsnades genom att dessa placerades pa en bit gasviv spind 6ver
en bigare, varefter rordes om med en sked. Bestimningen av groningsprocen-
ten utférdes i enlighet med skogsforskningsinstitutets metodik (Huss, 1951) 1
Jakobsens groningslida.

Som framgar av tabellen, ger nagra preparat (etyl-kvicksilver-p-toluolsul-
fanilid och mangan-etylenbisditiokarbamat) allvarliga groningsskador, andra
ddaremot fororsakar en viss groningsstimulering.

2. Svampgifters inverkan pa tillvixt av renkulturer av jordsvampar.

Svampgifterna prévades i avseende pa sin hdmmande effekt pa renkulturer
av jordsvampar. Foljande svampar, som alla kan férorsaka fallsjuka pa grodd-
plantor, anvindes som testobjekt: Fusarium solani, I. rededens, F. oxisporum,
F. culmorum, F. ortoceras, Pythium intermedia, P. de Baryanum, Phytophthora
cactorum, Rhizoctonia solani. Forsoket utfordes som en modifierad oxfordtest.
En myecelbit av svampen placerades i mitten av en petriskal med steril maltagar
och tre torrbetade tallfrén utplacerades enligt fig. 2. Preparatens himmande
effekt graderades med skalan (3), (2), (1), (0). Respektive hamningseffekter
askadliggéres pa figuren.

Som framgér av tabell 2, dr koppar-8-kinolinat verksammast mot de hir
medtagna testorganismerna. Naturligtvis ger detta forsok endast en mycket
schematisk bild av effekten av olika preparat mot respektive svampar, enir
hir dven preparatens 16slighet och vidhédftningsférméga inverkar pé resultatet.

Hamningseffekt
The growth of the fungi

Mycelets
tillvaxt i
ett tidigt
stadium

The growth
of the fungi
in an early
stage

Mycelets
utbred-
ning efter
15 dagar
The growth
of the fungi
after 15
days

Fig. 2. Himningseffekter pa jordsvampar vid Oxfordtest med olika betningsmedel.
The infiuence of fungicides on the growth of soil fungi in petridishes.
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Tabell 2. Svampgifters inverkan pa renkulturer av jordsvampar.
Himningseffekterna graderade 0o—3 (enligt figur 2).

The influence of fungicides on the growth of soil fungi. The effect is graduated o—3

(cf. fig. 2).
Preparat
Substances
Svam; - -
Fungip Tetrame- |Tetraklor- dFern- Mangan- | Zink-
tyltiuram-| p-benso- | 4imetyl- | koppar-8-| etylen | dimetyl-
v . L ditio- |kinolinat | bisditio- | bisditio-
disulfid kinon >
karbamat karbamat| karbamat

Fusarium solani . . .. o 1 o 2 o o
Fusarium vededens . . I 1 o 3 o o
Fusavium oxisporum.. o b o 3 o o
Fusarium culmorum . o 1 I 3 o o
Fusarium ortoceras . . 1 1 o 3 o o
Pythium intermedia. . 2 3 1 2 2 o
Pythium de Baryanum 2 3 1 2 2 o
Phytophthora cactorum 2 3 o 3 3 o
Rhizoctonia solani . . . 2 3 2 3 2 2
Botrytis cineria. . . . .. I 1 o 3 o o
Cylindvocarpon radi-

cula ... o o o 2 o o
Diplodia pinea. . .. .. o 3 o’ 3 o o

3. Svampgifters inverkan pd frekvensen av fallsjuka i tallsidder.

A. Vixthusforsok.

Tallfron av samma proveniens, som anvants till groningsférséken, torrbeta-
des pa forut beskrivet sdtt med olika fungicider och utsaddes i virmesterili-
serad jord av kidnd fuktighetshalt. Jorden infekterades fére sidden med ren-
kulturer av svampar, som tidigare anvénts fér oxfordtesten. Dessa kan alla
fororsaka fallsjuka pa groddplantor. Av vardera svampen tillsattes 0,5 dm?
mycel per kilogram torr jord. Den infekterade jorden &verférdes i lidor, in-
delade i tre fack, och forvarades 30 dagar i fuktighetsmittad luft fore sadden.
Ladorna placerades i en storre lada med glasfénster och belystes med hjilp
av lysrér (Philips varmvita, 45 watt) 16 tim./dygn. Relativa luftfuktigheten
var under hela forscket go—100 procent i lddan. Temperaturen varierade
mellan 17 och 23°C. I varje parcell siddes 200 frén. Antal éverlevande plantor
efter 40 dagar noterades. Av de inympade svamparna kunde endast Pythium
och Rhizoctonia isoleras fran déda plantor. Symtomen pi de artificiellt infek-
terade plantorna var identiska med de hos naturligt infekterade.

Som framgar av tabell 3 och fig. 3 har fréna i nigra parceller skadats av
betningsmedlet, sd att plantutbytet blivit mindre &n i de obehandlade par-
cellerna. Flera preparat har dock givit goda utslag med stérre plé.ntutbyten.
Koppar-8-kinolinat, som var effektivast mot renkulturer av fallsjukesvampar,
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Tabell 3. Vixthusforsok med artificiellt infekterad jord och tallfré betade med olika
kemikalier.

Percentage of survived plants for different seed treatments.

Antal 6ver- .
Antal levande % over-
Preparat fAll_"Sgali sadda | Pplantor efter lelvalzde
Substances y icati irén 40 dagar P an or
Replication Number Number of percentage
number of seeds surviving of surviving
plants after plants
40 days
Tetram etyltiuramdisulfid. ......... 3 600 413 68,8
Tetram etyltiuramdisulfid + org.
kvicksilversalt................. 3 600 412 68,6
Koppar-8-kinolinat............... 3 600 410 68,3
Ferri-dimetylditiokarbamat........ 3 600 384 64,0
Tetraklor-p-bensokinon . .......... I 200 106 53,0
Mangan-etylenbisditiokarbamat. . . . 2 400 198 49,5
Sublimat + formaldehyd! (o,1 %, i
IO MIN) oovvvnini ... 2 400 165 41,2
2, 3-diklornaftokinon . ............. I 200 81 40,5
Organiskt kvicksilversalt I........ 1 200 64 32,0
Ej betade fron. ...... ... ...l 3 2 200 714 30,4
Zink-dimetylbisditiokarbamat ... .. I 200 46 23,0
Organiskt kvicksilversalt II....... I 200 21 10,5
» » IIT...... I 200 11 5,5
Etyl-kvicksilver-p-toluolsulfanilid .. 1 200 3 1,5
1 Vatbetning.

Etyl-kvicksilver-p-toluolsulfanilid
Organiskt hvicksilversalt I
Organiskt kvicksilversalt I

Zink-dimetyl/bisditiokarbamal

Ej betade fron

Organiskt kvicksilversalt I

2 3-drklornaftokinon
(1ephuriklorid formalderyd
Mangan-etylenbisditiokarbamat
Te ﬁak/on -p-bensokinon
Ferri-dimetylditiokarbamat 64.0
Hoppar-8-kinolinat 68.3
T.M.T.D.-org. kvicksilversalt 68.6

68.8

Tetrameftyltiuramdisulfid

] L T 1
O 70 20 30 40 S0 60 70 60 J

Overlevande plantor

Fig. 3. Procent 6verlevande plantor vid olika frébehandling fére sadd.
Percentage of survived plants for different seed treatments.
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ger dven hir god effekt. Andra preparat, som visentligt reducerat férlusterna
pd grund av svampangrepp, dr tetrametyltiuramdisulfid och.ferri-dimetyl-
ditiokarbamat. Det sistndmnda preparatet himmade endast Rhszoctonia solani
vid oxfordtesten.

 B. Filtforssk.
a. Forsok med betning av fro.

Detta forsok utlades sommaren 1954 i AB Uddeholms plantskola i Sjogrand.
De betningsmedel, som givit bést resultat i laboratoriet och i vaxthus, togs
med 1 faltférsoket. Tva meter ldnga parceller siddes med 4 rader, och varje
behandling upprepades pa 6 parceller. Fréna torrbetades genom skakning i
flaska med 6verskott av preparat (ca 40 g/kg frd).

Foljande betningsmedel har anvints: ‘

Tetrametyltiuramdisulfid
Koppar-8-kinolinat
Tetraklor p-bensokinon
Ferri-dimetylditiokarbamat
Organiskt kvicksilversalt III

Slutavldsning av forsoken har dnnu ej utférts, men en approximativ upp-
skattning av procent dédade plantor, som grundar sig pa uppméitning av
luckor i sdédderna och dessas relation till siddradernas totala lingd i respektive
parceller, visade, att frébehandlingen haft en visentlig inverkan pa plant-
utbytet i parcellerna. ‘

Betning av fréna har, som synes, (med undantag fér betning med ferri-
dimetylditiokarbamat) visentligt minskat forlusterna i siddbidddarna pa
grund av svampangrepp.

Tabell 4. Procent déda plantor vid olika frobehandling.
Percentage of dead plants as a function of different seed-treatments.

Forluster i sadd-
baddarna pa grund
av svampangrepp.

Fron behandlade med Procent déda plan-
Seeds treated with tor, (medeltal av 6
parceller)

Percentage of dead
plants (average of 6 plots)

Tetrametyltiuramdisulfid. . 3,0
Koppar-8-kinolinat. . ..... 2,5
Tetraklor-p-bensokinon . .. 2,5
Organiskt kvicksilversalt

III. ... 4,5
Ferri-dimetylditiokarbamat 14,5

Obehandlade frén .. ...... 14,5
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b. Forsok med jordstevilisering.

Formalinsterilisering av jord fér bekdmpning av fallsjuka hos Sitkagran
har utférts av WARCUP (1952). Han erholl med denna metod god kontroli av
fallsjuka. Undersokningar av formalinbehandlingens inverkan pé tillvixt och
planttdthet av Sitkagran tyder pa att planttitheten ej paverkas genom sterili-
seringen. Mycket goda tillvixtokningar erh6lls daremot. Intet beligg for att
plantor, uppdragna pa steriliserad jord, skulle fa svarare att 6verleva vid ut-
plantering har framkommit.

Formalin fér jordsterilisering kan tillsittas en till tre veckor fore sidden
och bér om mojligt tillsittas efter en varm period, nir jorden dr uppvirmd.
Marken far ej vara for vat, endr absorptionen av losningen da foérsvéras.
Till en m? av sidddbddden anvédndes ca 0,5 1. kommersiell formalin (40 %)
utspddd ro—15 ggr med vatten, beroende pd jordens fuktighet.

Nagra forsok har utlagts i AB Uddeholms plantskola i Sjogrand for att
studera formalinbehandlingens inverkan pd svampangrepp, tillvixt av plan-
torna och inverkan pa ogrds. Varen 1954 behandlades 20 saddsingar (40 m
langa) med formalin 0,5 1. 40-procentig per m2 Fjorton dagar efter sterilise-
ringen saddes med tallfr6 pa 10 singar och med gran pd 1o singar. Endast
obetydliga angrepp av fallsjuka kunde iakttagas lingre fram pa sommaren.
En tydlig tillvixtstegring, mojligen beroende pa minskad niringskonkurrens,
och en synnerligen god ograsdédande effekt noterades. De formalinbehandlade
sadderna behévde rensas endast en gang i slutet av sommaren, medan de obe-
handlade rensades fyra ganger. Ett foérsok, diar sidd utférdes vid olika tid
efter formalinbehandlingen, visade, att sddd kan ske redan en vecka efter
behandlingen utan skador pa plantorna. Formalinbehandling av jord kostar
ca 0,25 kr per m? med den dosering som anvints i dessa forsok. Méojligen kan
kostnaden reduceras genom att koncentrationen minskas.

Kap. III. Sammanfattning.

En icke obetydlig ékning av plantutbytet i manga plantskolor torde kunna
vinnas, om stérre hinsyn tages till risken for svampangrepp. Visserligen 4r
- var kunskap om alla de faktorer, som inverka pa svamparnas virulens och plan-
tornas motstandskraft bristfilliga, men foljande atgirder torde dock kunna
rekommenderas: tidigast mojliga sadd, stor forsiktighet vid téckning och be-
skuggning av plantorna samt avsvampning av fréet fére sadd med ett effektivt
svampgift. Av de vid skogsforskningsinstitutet prévade preparaten for bet-
ning har koppar-8-kinolinat (spec. Panogen K), tetrametyltiuramdisulfid
(T.M. T.D.) och tetraklor-p-bensokinon (Spergon) givit bist resultat vid
forsok i laboratorium och fdlt. Jordsterilisering har givit lovande resultat men
den 4n sa linge hoga kostnaden och otillrdckliga erfarenheter om dess inverkan
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pa jordens biologiska och kemiska status pd ldngre sikt och vid upprepad
behandling gor, att denna metod fér ndrvarande ej bér anvdndas annat dn i
forsoksskala. ‘

Filtforsoken har utlagts i AB Uddeholms plantskola i Sjogrand. Bolaget har
limnat ekonomiskt bidrag till dessa och genom skogschef SvEnx G. EXMAN och
assistent LENNART NILSsON har forfattaren erhallit vardefull hjélp vid planering och
utliggning av férséken. AB Philips, AB Ewos och AB Casco har stdllt preparat till
forfogande. Doc. ERIk RENNERFELT har pa olika sdtt hjilpt f6rfattaren vid genom-
férandet av forsoken. Fru MarjA PERssoN har bitritt vid laboratorieférsoken.

Till alla ovanstdende ber forfattaren att f& framféra sitt tack.
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Summary.
Damping-off on coniferous seedlings.

This study deals with the use of various fungicides as control agents against
damping-off on coniferous seedlings. The effect of seed treatments with fungicides
on germination and on the damping-off rate has been investigated. Experiments
have been made in a greenhouse and in a nursery. -Seed treatments with copper-
8-quinolinate, tetramethyl thiuramdisulfide and tetrachlor-p-bensoquinone have
yielded promising results.

Experiments have also been made with partial soil sterilisation with formaline
solution. This solution, applied at the rate of one tenth of a gallon per square
yard, has given satisfactory control of damping-off and materially reduced the
growth of weeds.





