Om angrepp av rotrota pd tall

Omn root-rot attack on Scots pine
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Om angrepp av rotrota pa tall

Rotrétesvampen, Polyporus annosus, Fr., anstdller arligen svara skador i
vara skogar. I forsta hand angripes granen, som i stérre delen av landet ar
huvudvird fér svampen (RENNERFELT 1946). P4 vissa omrdden i sdédra
Sverige angripes emellertid 4dven tall. D4 dessa angrepp synas bli allt vanligare
och pé sina hall hota att mer eller mindre 6delidgga relativt stora bestdnd, ha
under de senaste dren undersckningar igangsatts vid Statens skogsforsknings-
institut i syfte att forséka fi en ndrmare uppfattning om, hur angreppen
komma till stdnd och om négot kan goéras foér att motarbeta sjukdomen. Sa
ménga definitiva resultat foreligga icke dnnu, men méhinda kan en Gversikt
6ver hittills utférda undersdkningar vara av intresse for lisaren.

Kap. 1. Sjukdomsbilden pa tall

P4 granen har rotrétan som bekant i regel ett kroniskt forlopp. Sedan
svampen tagit sig in i trddet, troligen genom férsvagad vdvnad, t.ex. ett
rotsar, viaxer den in i den déda kidrnveden, och dven en gran med en mangérig
langt avancerad rotréta kan ofta till det yttre verka frisk och sund. Hos
granen upptridder rotrétesvampen alltsi som en typisk saprofyt och 4stad-
kommer i regel svira skador, forst nidr granen natt en dlder av 40—30 ar
cller dnnu mer.

I ctt tallbestind dr angreppsbilden en helt annan. En tallkultur kan i
15—20 drséldern se mycket lovande ut. Bestdndet har kommit upp jimnt och
fint — i regel efter en plantering — tillvixten dr efter omstédndigheterna till-
fredsstdllande, och en réjning har kanske redan kunnat dga rum. Men plotsligt
upptridda hir och var i bestandet trid, som bé’)rj'a tyna och stanna i vixten,
och efter ett eller tva &r ha triden torkat pa rot. Med ett dylikt déende trdd
som medelpunkt bdrja nya angrepp pd de nirmast kringstdende trdden.
Knopparna skjuta icke, barrmassan bérjar skifta i gulgrént, och snart lysa
kronorna pa de angripna tallarna réda mot de kringstiende dnnu friska tridens
normala grénska. Till slut lossnar barken pi de doda tallarna, och insekter
och bldnadssvampar fullborda skadegérelsen.



4 ERIK RENNERFELT _ 41t 0

Fig. 1. Lucka, férorsakad av Polyporus ammosus, i en 3o0-arig tallkultur i Blasinge-
skogen, Oland.

Gap caused by Polyporus annosus, in a 30 year old pine plantation in Blisinge Forest, Oland.

Under gynnsamma betingelser vidgar sig angreppet cirkelformigt fran
begynnelsehdrden med ungefir en meter per ar, bildande s. k. T7ametes-hal i
bestandet (fig. 1). Om sjukdomen bérjar samtidigt pa flera hall i ett bestand,
behéver det salunda ej forflyta si manga ar, forrdn dessa luckor bérja ndrma
sig varandra. Risken for en 6deldggelse av hela bestindet dr 6verhidngande,
och i varje fall blir en rationell sk6tsel ddrav omdjliggjord. Skétselatgdarderna
fd ménga ginger inskrdnka sig till att de doda tallarna tagas bort (fig. 2).

Angreppet forefaller att vara svéarast i 20—30 &rsdldern. Har bestdndet
uppnétt en alder av 40—50 ar, brukar angreppet successivt minska och kanske
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Fig. 2. Omkring 4o-arigt tallbestind, svart angripet av rotréta, Gardslésa socken,
Oland.

Pine stand, approximately 40 years old, badly attacked by root-rot, Gardslssa, Oland.

till slut alldeles upphéra. Flera bestand ha dock iakttagits, didr rotrétan
alltjamt fortsitter sitt angrepp, fastin tallarna 4ro mer 4n 50 ar. Vid Glom-
minge pd Oland finnes ett omkring 50-arigt bestdnd med pagdende svara
angrepp. I Nedre Alebicks bysamfillighet i Sandby socken, likaledes pa
Oland, har pa grund av rotrotans framfart ett stort hygge mast tagas upp i ett

1*. Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 41: 9.
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Fig. 3. Hygge, uppkommet iett 70-érigt tallbestand till 6ljd av rotrota. Bild fran
Nedre Alebacks bysamfillighet, Sandby socken, Oland.

8learing in an approximately 7o year old pine stand as a result of root-rot. Picture from Sandby
land.

bestdnd, vars dldsta delar nu 4ro i 7o-arsdldern (fig. 3). Liknande angrepp
forekomma dven pd Listerlandet, i Kristianstadstrakten m. fl. platser.
Den nyss beskrivna sjukdomsbilden 4r si karakteristisk, att man i regel
ej behover vara i tvivelsmal om diagnosen. Men vill man ha ytterligare bevis,
I6nar det sig att leta vid stambasen pé de sjuka eller déda triden. Overvuxna
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Fig. 4. Tickor av Polyporus annosus pa tall, 34 av naturlig storlek.
Fructifications of Polyporus annosus from pine, 3/ natural size.

av mossa och gris patriffas dir ofta svampens fruktkroppar, sittande pa
barken. Salunda hade av 169 undersokta doéda eller déende tallar i nagra
bestdnd pa Oland 43 st. eller en fjardedel tickor vid rothalsen. RISHBETH
(1951 a) sdger, att tickorna dro vanliga i England, och enligt JORGENSEN och
PETERSEN (1951) hade i ett angripet tallbestdnd mer 4n hilften av de under-
sokta trdden tickor vid stambasen. Mojligen kan denna stérre frekvens i
fruktkroppsbildning bero pa ett fuktigare och varmare klimat i dessa bada
lander 4n i Sverige. Tickorna &dro vanligen knéliga och oregelbundna i formen
och ca 3—5 cm stora (fig. 4). Savil stérre som mindre exemplar dro dock ej
ovanliga.

Kédutgjutningar i rotterna och den nedersta delen av stammen 4ro vanliga,
och likasd 4ro rotsystemen ofta helt eller delvis infekterade med mycelet. I
stammen diremot utvecklas sdllan nagon tydlig och omfattande réta. I kédrn-
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veden har jag icke vid ndgot tillfille iakttagit annosus-rota. I splintveden
kunna mindre sektorer med svagt rétad ved patriffas i stubbskiret, dock icke
i alla angripna trid. Av 89 borrspén, tagna 20 cm ovan markytan pa déende
eller nyligen déda tallar, innehéllo endast 32 eller ungefir tredjedelen annosus-
myecel, och en meter upp i stammen patriffades icke detta mycel i ndgot enda
fall. Hos tallen har sjukdomen silunda ett sd hastigt forlopp, att mycelet
inte hinner vixa ldngt upp i stammen, innan tradet torkar, och vedens fuktig-
het ddrigenom blir for liten f6r mycelets vidare tillvixt i stammen.

Kap. 2. Forekomsten av rotrota pa tall

Vid en nirmare granskning av sjukdomens utbredning i vart land finner
man, att den i forsta hand forekommer i kusttrakterna i sédra Sverige. Den
patriffas flerstides inom de sandiga kustomrddena i Halland, Sk&ne och
Blekinge. Som sdrskilt svara skulle jag vilja beteckna éngreppen i Kristian-
stadstrakten och p& Listerhalvon, dir roo-tals hektar dro hotade. Svara
angrepp finnas dven i de manga, i flertalet fall sma, tallbestand, som anlagts
pa Olard f6r 30—40 &r sedan. Aven pa Gotland och i Halland finnas en del
icke obetydliga angrepp.

En del lokaler, dir typiska rotrétehdl ha uppstdtt i bestandet, ha dock
patriffats dven inne i landet. De storsta av dessa angrepp, som jag haft till-
falle att sjdlv iakttaga, dro beldgna vid Dénningelanda i Virends revir, pa
Hoégby mo i nirheten av Mjélby, pa Riseberga gard vid Skinninge och fler-
stiddes i trakten av Vara. P4 andra h&ll inne i landet, sirskilt i Smaland, ha
dessutom atskilliga smarre angrepp iakttagits, ddr arligen enstaka eller ett
fatal trdd dodas av svampen.

Norr om de stora mellansvenska sjéarna synes sjukdomen vara sillsynt.
I Stockholmstrakten ha enstaka angripna tallar patrédffats, och sommaren
1951 konstaterades ett litet angrepp i ett ca 6o-arigt planterat bestind om-
kring en mil norr om Visteras. P4 Malingsbo revir upptrader rotrétan i ung-
bestand pd sandmark.

Sistlidna sommar har rotréta pa tall dven patrdffats i Varmland. Pa hyperit-
markerna dirstddes blir granen ofta svart angripen av rotréta. I manga av
dessa bestdnd finnes négot tall inspridngd, vilken brukar kvarlimnas som fré-
trdd pd rotrotehyggena. Ett onormalt stort antal sddana tallar ha blast
omkull vid nagra tillfdllen. En ndrmare undersékning av rotvéltorna har visat,
att rétterna till stor del varit murkna, och ur rétveden har P. annosus isolerats.
Aven ungtallar, som dédats pd rot av rotrétesvampen, ha patriffats pa
hyperitomradena.

Pa fig. 5 ha hittills undersdkta eller inrapporterade rotrételokaler inlagts.
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Fig. 5. Karta, utvisande rotrotelokaler pa tall. Fylld cirkel betecknar lokal med enstaka

angripna trad, ofylld cirkel lokal, dar storre hal upptratt i bestdnden.

Map showing areas of root-rot on pine. Solid circles represent areas with individually attacked
trees, rings represent areas with large gaps of dead trees in the stands.

Kartan dr icke fullstindig, men torde ge en viss uppfattning om var vi ha de
viktigaste férekomsterna av sjukdomen.



IO ERIK RENNERFELT 4xi 9

Tab. I. Angrepp av rotrdta pa tall pd provytor i Blisingeskogen, Oland.
Root-rot attack on pine in test plots at Blasinge forest, Oland.

Antal trad
Number of trees
Provyta Ar Med b Med tvdii
Test plot Year . ed begynnan-( Med tydliga | Dgda eller
Totalt | Friska | de angrepp | angrepp dsende
1 With commence- | With marked 5
ment of attack attack Dead or dying
I 1948 100 50 20 18 12
1949 100 41 23 17 19
1950 100 33 28 17 22
1951 100 26 22 15 37
2 1948 110 8o 16 9 5
1949 110 73 18 12 7
1950 110 60 23 15 2
1951 110 45 19 18 28
3 1948 105 71 16 II 7
1949 105 64 20 10 I1
1950 105 58 23 7 17
1951 105 55 22 5 23

Angreppet kan under vissa omstindigheter utveckla sig snabbt. I tab. I
har utvecklingen pa tre provytor med ca 30:irig tall i Blidsinge-skogen pa
Oland sammanstillts. Vid utliggningen av provytorna klassificerades triden
i friska trdd, sidana med begynnande resp. tydliga angrepp och till slut
doende eller déda trdd. Varje provyta omfattar ca roo trid, och redan vid ut-
laggandet funnos savil angripna som déda trid pa varje yta. P& provyta I var
salunda hilften av triden sjuka, pd de tva andra ytorna var tillstandet battre.

Under de tre 4ren fran 1948 till 1951 har sjukdomen fortskridit snabbt,
sarskilt pad provyta I, dir icke mindre 4n 14 av triden dédats av svampen
under denna relativt korta tid. Aven pa de tva andra ytorna har sjukdomen
krivt en stor tribut. Ar 1948 funnos pa provyta I 50 friska tallar, 1951 voro
endast 26 friska trid kvar, medan 24 st. angripits av sjukdomen. Av dessa
24 tallar voro 1951 15 st. svagt, 5 st. tydligt angripna och 4 st. déda. An-
greppet kan sdlunda gd ganska hastigt.

Gemensamt fér nistan alla de lokaler, dir rotrétan fororsakat en svarare
hirjning, 4r att marken bestdr av sand och att omrédet tidigare utnyttjats
som dker. Till f6]jd av ringa niringstillgadng och i ménga fall dven 14g nederbérd
lamnade dkern dalig avkastning och planterades dirfor igen med tall. Under
liknande omstidndigheter upptrider rotrétan pd tall flerstides utomlands,
t. ex. i Danmark, England och Tyskland (ROHMEDER 1937, FERDINANDSEN &
JORGENSEN 1938, RISHBETH 1950).

I det 6vervigande antalet fall dro dessa tallbestind planterade. Flera
forskare anse, att plantering medfér storre risk f6r angrepp av rotréta dn sadd
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Fig. 6. Omkring 70-arig tall i naturbestand, dédad av rotréta. Hoégby mo, Vistra
Ostergotlands haradsallmanningar.

Approximately 70 year old pine in a natural stand, killed by root-rot, Hogby pineheath, Oster-
goétland.

eller sjidlvsddd och stdlla detta i samband med att plantan vid plantering
bl. a. kan komma i ett onaturligt lige. Dirigenom uppsta skador littare pa
rotsystemen, vilka kunna bli ingangsportar fér rotrétesvampen (ROHMEDER
1937). I ménga fall gdr det knappast att anvdnda sadd pa dessa speciella
marker pad grund av klimatiska férhallanden, t.ex. foérsommartorkan pa
Oland och Gotland. Aven om antalet kulturer, uppkomna genom sadd, silunda
ar litet, finnas dock dylika bestind, som &ro svart angripna. I nirheten av
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Vara besoktes salunda ett 23-arigt tallbestdnd, uppkommet efter bredsadd.
I bestdndet funnos flera luckor, férorsakade av P. annosus.

Aven i sjélvféryngrade bestdnd har jag vid flera tillfillen iakttagit angrepp
av rotréta. I synnerhet giller detta féryngring pad omrdden, ddr féregdende
generation varit planterad tall pA gammal aker. Hirtill dterkommer jag
ndrmare i kap. 6. Men 4ven &ldre tall i naturbestdnd, ddr marken tidigare
troligtvis icke nyttjats som &ker, kan angripas. Dylika angrepp féorekomma
bl. a. pd smaldndska hoglandet, t. ex. i ndrheten av-Eksj6é och pd Hogby mo
(fig. 6). I dessa naturbestdnd 4r det dock i regel blott enstaka tallar hir och
var i bestandet, som angripas. Ndagra angrepp, som bilda Trametes-hal i
bestanden, har jag inte iakttagit.

Som tidigare ndmnts, férekommer det 6vervdgande antalet angrepp av
rotréta pa sandmark, som tidigare utnyttjats som éker. Men den kan dven
upptrdda under andra férhédllanden. Den 70 ha stora tallskogen vid Blisinge
pa Oland har planterats pa den ljunghed, som grinsar intill alvaret. Nir det
giller gran, vet man, att ljunghed kan disponera fér angrepp av rotrédta,
troligen sammanhédngande med att P. annosus dven kan angripa ljung. Marken
kan sdlunda redan vid ljunghedens 6verforande till grankultur vara infekterad
med rotrétemycel. Sannolikt kan samma férhéllande intrdffa i friga om tall.

Ett fall av typisk rotrota pa tall pA mordnmark har iakttagits. Vid Kattarp
i Laholms socken upptridder rotrétan i ett ca 40:arigt planterat tallbestind.
Marken utgéres dir av storblockig morén, tidigare bevuxen med ljung. Enligt
det i trakten férekommande bruket, brindes ljungen vart 7:de 4r, och marken
anvindes som bete. I detta tallbestdnd synes sdlunda rotrétan upptrida
under omstdndigheter, som ej forekommit i tidigare omndmnda fall.

Kap. 3. Fysikaliska och kemiska egenskaper hos
jordar med rotrota

I foregdende kapitel har omnidmnts, att pd nistan alla de lokaler, dir
rotrétan fororsakar en hirjning, bestdr marken i det skikt, ddr huvudparten
av tallrétterna finnas, av sand, och att omradet tidigare nyttjats som aker.

Vissa andra gemensamma egenskaper finnas ocksa. Markvegetationen ar i
regel torftig, bestdende av olika skogsgris, ljung, blabiar och mossor, ibland
dven lav. Humustédcket 4r tunt, vanligen inte mer 4n 1——2 cm, ibland kanske
3 cm tjockt. Detta tunna humusticke har svart att hilla kvar nederbérden,
som dessutom ofta dr lag, pa flera av lokalerna inte mer &n 450—500 mm
arligen. D4 sanden dr littdrinerande, upptrader grundvattnet ofta forst pa
manga meters djup. En viss svarighet for triden att fa tillrickligt med vatten
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Fig. 7. Jordprofiler fran rotrételokaler. a) Lister I, Bl, b) Lister II, Bl, ¢) S. Sandby,
Ol, d) Blasinge III, OL

Soil profiles from root-rot areas.

torde silunda finnas. Detta forhallande bidrar nog till att minska deras mot-
stdndskraft mot angrepp av rotrétesvampen.

En av de vanligaste forklaringarna till rotrétans upptradande pa gammal
aker dr, att under den tid, d4 marken nyttjades som aker, utbildades ett hart
skikt, den s. k. plogsulan, mellan den brukade delen av marken och sanden
nedanfér. Detta harda skikt skulle utgora ett hinder fér rétternas normala
utveckling, varigenom de littare skulle angripas av rotrétesvampen (FER-
DINANDSEN och JORGENSEN 1038).

a. Markprofilens beskaffenhet

For att f4 en nirmare uppfattning om rotrételokalernas beskaffenhet i
detta avseende, ha markprofiler tagits upp pa ett flertal platser. Pa fig. 7
atergivas nagra dylika schematiskt, alla frin platser med svara angrepp av
rotréta. Pa provytan nr I vid Mjillby, Listerlandet, finnes under humuslagret

2%, Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut, Band 41: 9.
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Fig. 8. Markprofil vid Bliasingeskogen, Oland.
Soil profile at Blasinge Forest, Oland.

ett ca 20 cm tjockt sandlager. Dérefter kommer en skenhilla (ortsten), som
ar svar att komma igenom med spaden, och som &dven tallrtterna synas ha
svart att passera. Diarunder dr det ater sand. Pa provytan nr II, som
endast ligger nagot 100-tal m vid sidan om provyta, saknas skenhillan,
4tminstone vid provtagningsstillet. Forst omkring 70 cm ned i marken pa-
triffas ett lager av stérre och mindre rullsten.

P4 Oland togos tva profiler upp, som voro varandra ganska olika. I det
ena fallet, Nedre Alebicks kommunallminning, var det férst ett ca 30 cm
djupt sandskikt, direfter f6ljde hart skiktat sten och grus 8 cm, si sand
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igen o.s.v..med den fér avlagringarna pd Oland karakteristiska upprep-
ningen av sand och grus. Tallrotter péatridffades huvudsakligen i det &vre
sandskiktet, men 4ven till de tvd nédsta sandskikten hade en del rétter tringt
ned. I profilen pd provytan Blisinge III (fig. 8) hade sandskiktet en miktighet
om ca 75 cm, dirunder kom sammankittat grus. Rotter gingo dnda ned till
gruset.

P4 andra omriden, dir rotrétan upptrider svarartad, sisom pa flygsands-
filten i Kristianstadstrakten eller vid Hogby mo i Ostergétland, kan man
griava meterdjupt i fin sand. Dér synas rétterna dtminstone icke stéta pa nigot
patagligt utbildat mekaniskt hinder vid nedtringandet i marken.

Dessa 4 exempel visa, att rotréta kan upptidda pd omrdden med en olika
utformad markprofil. I en del fall finnes ett mekaniskt hinder fér rétternas
nedtringande till djupare niv4, i andra fall icke. Férekomsten av skenhilla
4r otvivelaktigt en skadlig faktor for.tallen, vilket tidigare framhallits av
bl. a. TAMM (1937). Aven andra faktorer maste emellertid bidraga till att fram-
kalla sjukdomsbilden. Som tidigare nidmnts, 4ro rotrételokalerna i regel
beldgna pa torra, magra sandmarker. I syfte att f4 en nirmare uppfattning
om lokalernas beskaffenhet ur fysikalisk-kemisk synpunkt, ha savil meka-
niska som kemiska analyser utforts pa ett flertal prover.

b. Mekaniska analyser

De mekaniska analyserna ha utférts enligt den av professor Tamm utar-
betade metodiken. I tab. 2 ha analyser fran nagra olika lokaler sammanstéllts.
Av tabellen framgar, att beskaffenheten av sanden 4r ungefir densamma i
alla proven. Det &r partiklar av mellansand (0,6—0,2 mm), som dominera i
flertalet prov, i varje fall i de ytliga skikten. Lingre ned kan halten av grov-
och fingrus 6ka, t. ex. vid 75 cm djup i Blisinge. Halten av mycket finkorniga
partiklar (<< 0,06 mm) dr, med undantag f6r Hégby-proven, liten i alla proven.
D4 denna fraktion har den stérsta betydelsen som vattenkvarhéllande del av
sanden, torde svarigheter — speciellt under torkperioder — kunna uppstd
med tridens vattenforsérjning.

Ett par av proven (Yngsjo och Norje) ha tagits fran friska lokaler. Den
mekaniska analysen av dessa prov har givit liknande virden som f6r dem
frin lokaler med rotréta.

I samtliga prov har &ven basmineralindex bestdmts. I flertalet prov dr det
lagt med virden under 5. I Blidsingeproven varierar basmineralindex i de
6versta sandproven frin 3—75 cm djup mellan 2,70 och 4,25. Férst pa 8o
cm djup uppndr basmineralindex ett virde pa mer 4n 8. I proven fran Hégby
ir basmineralindex mycket jimnt, 7,1—8,3. Aven de aterstiende rotréte-
lokalerna utmirka sig for l4ga basmineralindex, sirskilt Bickaskog och Ahus,
dven om de icke uppnad de osedvanligt ldga virden, som anges av Tamm
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Tab. 2. -Mekanisk analys pd sandprov fridn rotrotelokaler.
Mechanical analysis of sand samples from root-rot areas.

Hu- | Bas-
fos mus- | mine-
mjéla | fgrlust| ral-

Djup [ Grov-| Fin- | Grov- |Mellan-| Grov- Fin-

Prov cm | grus | grus | sand | sand mo
och ler| o, index
Areas investigated | Depth | 200 6—2 12—o0,6/0,6-0,2|0,2-0,06 < 0,06 °
cm mm | mm [ mm mm mm ' | Humus | Base-
mm Loss |mineral-
% index

Blasinge I, Ol...| o— 3 — 1,8 46,8 18,2 9,0 | 24,2 5,47

[ ]

3— 7 — | 19,6 49,4 28,0 2,7 0,3 4,06

7—1I5 0,4 2,4 23,4 45,2 26,2 2,5 0,0 4,25

17—26) 1,6 1,6 9,8 42,2 40,4 4,3 0,2 2,70

50—55| 0,1 1,2 | 12,9 | 37,5 | 454 | 30| o1 | 3,33

67—75| 11,9 | 15,8 | 24,6 22,8 19,3 5,6 0,1 3,45

80—9go| 6,2 9,2 | 25,3 24,0 32,4 2,3 0,5 8,47

Hogby, Og...... o— 6| 1,7 3,7 | 13,8 33,2 20,1 | 22,5 5,0 7,96
6—12 2,3 6,0 13,8 30,1 21,9 22,9 2,9 7,63

12—16[ 2,4 5,6 14,7 31,0 20,7 24,0 1,6 7,11

18—23| 2,8 6,3 | 13,2 28,1 23,5 | 24,6 1,5 8,28

i 23—29| 6,3 13,2 13,3 18,5 21,3 26,3 1,2 7,90
. 29—35| 10,8 57 8,9 14,8 26,5 | 32,9 0,5 7,78

Overtorp, Ol.....| 3—20| 2,1 1,8 | I0,2 65,3 13,4 3,9 3,5 4,11

Jamjoslatt, BL. .. »
| Konungshamn, Bl »

o
IS
>
>

14,7 27,4 36,0 13,0 4,2 10, 90!
26,1 57,2 11,9 I,6 I,0 7,17

o
I
N
H

! Backaskog, Sk... » 1,8 | 13,3 | 38, 24,1 14,3 6,7 1,6 3,53
: Ahus, Sk........ » — 2,1 54,2 38,0 4,4 1,3 1,46
1 Yngsjo, Sk...... » — — | 38,2 52,9 5,3 2,6 1,0 1,52

Norje, Bl........ » — I,1 14,3 69,8 13,3 1,2 0,3 3,85

(1937) for de lagproduktiva sandmarkerna & Hokensas och i &vre Lagadalen.
Jimfoért med MarMsTROMS omfattande material fran Véisterbottens skogs-
marker (MALMSTROM 1949) 4ro vidrdena fér basmineralindex fran dessa sand-
marker ldga.

Ett lagt basmineralindex har 4dven sanden fran de bada friska lokalerna
Yngsjé och Norje.

Om dessa sandprov kan silunda sigas, att férdelningen av kornstorleken
ir ungefir densamma i samtliga prov med en relativt hég procent mellansand.
Basmineralindex 4r dven i flertalet fall 1agt. Men eftersom proven frdn de
friska marktyperna ha samma egenskaper, gir det icke att hdnféra rotrétans
upptriddande enbart till sandmarker med ldgt basmineralindex och viss for-
delning av partikelstorleken. Aven ytterligare faktorer mdste medverka till
uppkomsten av rotréta.

c. Markens reaktionstal

Sambandet mellan markens reaktionstal (pH) och angrepp av rotrétesvam-
pen har ofta diskuterats. I laboratorieférsck tillvixer P. anmosus mellan
PH 3 och 7. P4 maltagar eller i nidringslésning erhélles en god tillvixt inom
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Tab. 3. pH-virden frin rotrotelokaler.
pH values from root-rot infected areas.

Plats Il)\/[aﬁ(dg up, . o Plats II)VIa:lll{dg up. H
Locality epth of sot P Locality epth of soil p
cm cm
Hogby, Og........ o— 2 4,9 Képinge, Sk o— 2 4,9
2— 7 4,8 2— 7 4,8
7— 12 5,0 7—12 5,0
CI2— 17 5,1 12—17 5,1
70— 75 7,8 70—75 7,8
Blasinge I, Ol..... o— 3 5,7 Lister I, Bl . o— 3 4,1
3— 7 6,0 3—20 4,4
7— 15 6,0 . 20—33 4,7
17— 26 6,1 33—45 4,8
50— 55 6,5 45—064 5,0
67— 75 6,2 > 69 5.1
80— 9o 8,0
Blasinge III, O1... o— 4 4,8 Lister II, Bl o— 4 4,4
4— 27 5,4 4—1I3 4,8
27— 60 6,5 13—39 51
60— 83 7,7 39—68 5.1
83— 94 8,1 68—88 5,0
94—100 8,1 > 88 4,9
Tab. 4. pH-virden pa friska och sjuka lokaler.
pH values in infected and uninfected areas.
pH-viardet i prov 3—20 cm
Plats pH-value in samples 3—z20 cm
TLocality . .
frisk mark sjuk mark
uninfected soil infected soil
Visby, Gtl......... 5,9 6,4
Solberga, OlL....... 4,9 4,7
Torsé, Bl......... 4,6 4,0
Mjallby, Bl........ 4,0 4,4
Ahus, Sk......... 4,6 5,2

‘ett pH-omride om ca 4,5—5,5 (LAGERBERG 1923, RoBAK 1933). Med speciella
férsoksanordningar kan en ungefir lika god utveckling erhallas inom ett storre
intervall. Genom odling pa filtrerpapper erholl silunda TREscHOW (1938)
lika god tillvixt fran pH 3 till 7. I sdgspanskulturer tillvixer mycelet mellan
pH 4 och 7 med optimal tillvixt vid pH 5,5 (RoBAK 1933, JORGENSEN Lunp
och TRESCHOW 1939).

I angripna tallbestind kunna pH-virdena variera inom ganska vida grian-
ser. Enligt voN HOPFFGARTEN (1933) kan pH-virdet variera mellan 4,6 och
6,0. RISHBETH (1950) fann, att pH-vidrdet i kulturer pa tidigare akermark i
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flertalet fall var hogt (7,0—8,9), medan det i angripna bestand i skogsmark
var betydligt ligre (4,0—s5,9). I Californien upptrider Polyporus annosus pa
vistamerikanska tallar pd sandmark med ett pH mellan 5,7 och 6,7 (WAGENER
och CAVE 1946). Enligt dessa uppgifter kan rotrétesvampen silunda upp-
trida inom ett tdmligen vidstrickt pH-omrade. '

Liknande forhallanden synas rada i vart land. P4 manga av de lokaler, dir
rotréta upptrider pa tall, har pH-virdet undersokts. I tab. 3 har en samman-
stillning av ndgra dylika vdrden gjorts. Som synes variera pH-virdena i
skikten nirmast under humusticket mellan 4,4 och 6,0. Proven fran Hogby,
Listerlandet och Képinge ha ett pH omkring 5, medan Blésinge-proven ligga
omkring 6. Hos flertalet prov kan en markant 6kning i pH-virdet iakttagas
med stigande djup. P4 8o—r100 cm djup ha pH-virden pé ca 8 konstaterats
i ett par fall, tydligen beroende pad hog halt av kalciumkarbonat dirstddes
(jfr tab. 5).

Tab. 5. Kemisk analys av prov frin rotrotelokaler.
Chemical analysis of test samples from root-areas.

CaO
rg.
Mark- | Torr- | Org. Oobg Assi
di be b, | sub- ssi-
jup [ su su stans | miler-
Plats cm | stans | stans b Total | P,05 | K,O | N
Inor- ar
Tocality Depth | pry |Organic| ganic s
of s0il |yateriallmaterial/material Alsasll)ﬁl‘ Total
cm ;
% % % % % % % %
Hogby, Og........ o— 6| 99,03 4,60| 95,40] 0,09 0,51 0,09 | 0,17 | 0,12

6—12| 99,22 3,08 96,92/ 0,07 0,50 0,08 | 0,17 | 0,08
12—I6| 99,28 2,51 97,49 0,07 0,47 0,08 | 0,16 | 0,06
18—23| 99,34 2,25/ 97,75 0,06 0,41 0,07 | 0,14 | 0,05
23—29| 99,42 1,61} 98,39] 0,04/ 0,48 0,06 | 0,17 | 0,04
29—35| 99,47 1,28] 98,72 0,03 0,47 0,06 | 0,17 | 0,03

Blasinge I, OL..... o— 3| 95,93 10,94| 80,06| 0,62 0,94| 0,10 | 0,17 | 0,44
3— 7| 97,29] 0,84] 99,16] 0,04/ 0,35 0,04 | 0,10 | 0,01
7—15 97,51 0,65| 99,35 0,03 0,37 0,05 | 0,10 | o,01
17—26| 94,93 I,0x] 98,99 0,04 0,25 0,07 | 0,09 0,02

50—55] 96,83 0,51 Q9,49 0,02 0,28] 0,06 0,12 0,01

67—75| 94,56| 0,79 99,21/ 0,03 0,41 0,09 | 0,23 | O,01

80—go| 97,99 0,48 99,52| 1,35 5,00 0,08 [ 0,14 | 0,00

Kopinge, Sk....... o— 2| 97,82 10,48 89,52 0,17 0,38 0,09 | 0,08 | 0,27
2— 7| 99,42 1,82 98,18 0,02 0,27 0,08 | 0,07 | 0,05
7—1I12| 99,52 I,40] 08,60 0,00 0,20/ 0,06 | 0,06 | 0,04

12—I7( 99,52 1,22 98,78 0,00 0,23 0,06 | 0,06 | 0,04

70—75| 99,47 0,49 99,51| 1,05 15,86 0,17 | 0,07 | O,0r

Lister I, Bl....... | o—3 | 98,60 9,03 90,97 0,05 0,14/ 0,06 | 0,09 | 0,18
3—20| 99,28 2,52| 97,48 0,01 0,10| 0,08 0,09 0,05
20—33| 99,35 1,76 98,24| 0,00 0,08 0,09 | 0,06 | 0,03
33—45| 99,43 1,05 98,95 0,00/ 0,14/ 0,14 [ 0,07 | O,0r
45—69| 99,56 0,79] 99,21 0,01 0,11 0,12 | O,11 0,01
69— 99,72 0,64 99,36] 0,01 0,08/ 0,06 | 0,12 | 0,14




41t g OM ANGREPP AV ROTROTA PA TALL 19

Pa ett par hall undersoktes pH-virdet pa intilliggande friska och sjuka om-
rdden. Av tab. 4 framgar, att ndgra visentliga skillnader icke férefinnas
mellan de friska och sjuka markerna i friga om pH-virdena. De friska mar-
kerna ha i en del fall ett ndgot ldgre pH, men exempel pa motsatsen finnas
ocksa. Markens pH-tal i och for sig kan sdlunda icke stillas i samband med
upptrddandet av rotréta. Till denna slutsats ha dven FERDINANDSEN och
JORGENSEN (1938) kommit vid liknande undersékningar i Danmark.

d. Kemiska markanalyser

Frin de olika rotrételokalerna ha &dven kemiska markanalyser utférts
enligt vid institutet gingse metoder (KNUTSON 1949). I tab. 5 ha analyser pa
olika markdjup frdn nagra av dessa lokaler sammanstillts. Av tabellen
framgar, att humushalten dven i det 6versta skiktet ar liten. Endast i ett av
proven uppgar den till omkring 20 %, av torrsubstansen. I skikten ndgot
lingre ned uppgar halten av organisk substans icke till mer &n 1—2 9.

Halterna av de fysiologiskt viktiga dmnena kalk, fosforsyra, kali och kvive
uppvisa ldga virden med undantag foér det tunna humusskiktet, dir i fler-
talet fall halterna visa 6verensstimmelse med de virden MALMSTROM (1949)
erhallit i Vasterbotten. Kalken lakas tydligen litt ur i den 6vre delen av san-
den pd kalkrika marker. I proven fran Blisinge och Kopinge dr kalkhalten
pa 70—80 cm djup ndmligen ménga ganger hogre 4n i sanden ovanfor.

Aven i friga om de kemiska markanalyserna ha nigra bredvid varandra
liggande friska och sjuka lokaler undersokts (tab. 6). Nagra péafallande skill-
nader i halterna av mineraldimnen mellan de olika proven kan dock icke
konstateras.

Tab. 6. Kemisk analys av prov frdn intill varandra beligna friska och sjuka
lokaler. Prov frin 3—20 cm.
Chemical analysis of samples from adjacent healthy and infected areas.

- CaO
;I(:lls Torr- | Org. | Oorg. assi-
sub- | sub- | sub-

Plats sit:;lil-d stans | stans | stans rrg;ir- total | P,0; | KO N
Locality Condi- | Dry [Organic| Inorg. | aesimi- total

tion of material material{material| lable

pine 1 on o [ L%l % % | % | %

Visby, Gtl........ frisk [ 99,54/ 1,90 | 98,10 0,11 | 0,15 | 0,02 | 0,09
» PN sjuk 99,18 3,88 | 96,12 0,23 | 0,29 [ 0,07 | 0,12
Solberga, Ol....... frisk | 99,32 3,53 | 96,47 0,08 | 0,08 | 0,04 | 0,24
» P, sjuk 99,57 2,04 | 97,96 0,05 [ 0,06 | 0,03 | 0,09
Torso, Bl......... frisk 99,83 0,84 99,16] 0,03 | 0,18 | 0,02 | 0,04
DI S, sjuk 99,22| 4,64 | 95,36/ 0,03 | 0,16 | 0,05 | 0,07
Ahus, Sk......... frisk 99,76| I,or 98,99| 0,00 | 0,07 | 0,02 | 0,03 | 0,03

» B sjuk 99,57 1,19 98,81| 0,03 | 0,11 | 0,05 | 0,08 | 0,03
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Tallen torde silunda pi dessa torra sandmarker ha vissa svarigheter bade
med sin vattenforsérjning och med erhdllandet av tillricklig mingd mineral-
amnen. Detta skulle méjligen kunna gora tallen mindre motstandskraftig
mot angrepp av rotrétesvampen pa denna typ av mark. Samtidigt kanske
rotrétesvampen av nagon anledning har bédttre mojligheter 4n normalt for
att fa ett angrepp till stdnd. Ndrmare undersékningar 6ver frigan om even-
tuella olikheter i tallens disposition f6r ett angrepp ha dock icke utforts, men
fragan vore vird ett nirmare studium.

Kap. 4. Svampens infektions- och spridningsbiologi

¢ Av storsta betydelse for var forstdelse for hela rotréteproblemet och for
den eventuella méjligheten att vidtaga motatgarder 4r fragan om hur rotrote-
svampen infekterar och sprider sig i ett bestidnd. Full klarhet har vil inte
dnnu erhallits i dessa fragor, men under de senaste dren ha nya intressanta
iakttagelser och teorier framkommit, som visentligt ha vidgat véir kunskap
om rotrétesvampens biologi.

a. Infektionen

Enligt &dldre forestdllningar (FERDINANDSEN & JORGENSEN 1938, sid. 346)
infekterar P. annosus triden via rotsystemet. Hos &dldre trid tar sig svampens
mycel in genom déda rétter eller sirade partier. Hos yngre trid diremot
skulle svampen dven kunna upptrdda som en parasit och infektera dven helt
oskadade rétter. Mojligen dger infektionen rum pa detta sitt hos grz{nen, dar
sjukdomen i regel har ett tdmligen utpriglat kroniskt férlopp.

Betriffande i forsta hand tallen har emellertid en helt ny uppseendevickande
infektionsteori nyligen framstéillts av engelsmannen RISHBETH (1950, I95I a
och b). Rotrota pa tall upptridder som en allvarlig skadegorare i tallkulturer i
6stra England, sdrskilt i sddana planterade pa mark, som tidigare varit aker
eller ljunghed. Dessa omrdden bestd av flygsandsfilt och ligga inom en zon
med liten nederbérd, omkring 500 mm per ar. RisSHBETH gjorde den iakt-
tagelsen, att sjukdomen néstan alltid borjar upptrida, sedan de férsta gall-
ringarna dgt rum. Fran de kvarlimnade stubbarna synes den sedan sprida sig
till de angrdnsande friska triden. Detta antog RISHBETH bero pa att stubben
infekterades av i luften kringflygande annosus-sporer, vilka grodde pa stubb-
skdret, vixte ned i rétterna och genom rotsammanvixningar och mer eller
mindre ytliga rotkontakter infekterade de kringstdende trdden.

I ett flertal experiment har RISHBETH f6rsokt att bevisa denna infektions-
teori. Han har sdlunda vid manga tillfillen isolerat annosus-mycel ur stubbar
en eller ett par manader efter avverkningen av friska tallar. Genom be-
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handling av stubbarna med kreosot eller liknande medel har han i stor ut-
strickning kunnat férhindra infektionen med annosus-mycel, sisom framgar
av nedanstdende uppstéllning.

Kreosotbehandlade stubbar................. 4 Y%, infekterade
Mélade stubbar............ ..ol 4% »
Jordtackta stubbar............ ... ..l 5I 9, »
Obehandlade stubbar....................... 36 9% »

Betydelsen av den arstid, da gallringen utféres, har dven undersdkts av
RisuBETH. Han fann i genomsnitt betydligt fler infekterade stubbar i av-
verkningar utférda under host- och vintermanader, 4n i stubbar avverkade
under varen och sommaren. Detta beror delvis pa det rikliga kadflédet under
savningstiden, vilket férhindrar groningen av sporerna pa stubbarna. Delvis
torde det dven hdnga samman med konkurrens frdn andra rét- och mogel-
svampar, vilka vixa snabbare dn P. annosus och under sommarméinaderna
forekomma rikligare 4n denna svamp. RISHBETH ndmner i detta ssammanhang
bl. a. Peniophora gigantea.

Hur stdmmer nu denna teori med erfarenheterna i andra ldnder? Otvivel-
aktigt finnas ménga fall i vart land, dar rotrdta bérjar i samband med hugg-
ningar i bestdnden, eller dir angreppet blir kraftigare, om huggningen géres
hard. A andra sidan finnas dven 4tskilliga exempel pa att rotréta i tallkulturer
- kan upptrdda utan att huggning av ndgot slag d4gt rum i bestandet. M&jligen
kan primérangreppet i sddana fall komma frdn ett snétryckt eller pd annat
sdtt skadat trdd, en mojlighet som RISHBETH sjilv icke anser utesluten. For
att underscka om RISHBETHs infektionsteori giller d4ven under svenska for-
hallanden, ha 1951—1952 ett antal forsok utlagts pa Hogby mo, tillhérande
Vistra Ostergétlands héradsallménningar.

Aven utomlands finnas erfarenheter, som stédja RisuBETHs asikter, t. ex.
i Danmark (JORGENSEN och PETERSEN 195I) och i USA (HEPTING och
Downs 1944).

Om RisHBETHs infektionsteori visar sig vara riktig, 6ppnar sig méjlighet
att bekdmpa rotrétan sivil genom skétseln av bestindet som genom direkta
forebyggande atgirder foér att hindra smittan. Hartill dterkommer jag nér-
mare i kap. 6.

b. Svampens spridning i ett angripet bestind

Betriffande rotrétans spridning i ett angripet tallbestand torde foérhéllan-
dena nu ligga klart till. Otvivelaktigt férhaller det sig sa, att det viktigaste,
kanske enda spridningssittet frin trdd till trdd sker si, att mycelet fran en
infekterad rot eller stubbe genom rotkontakt vixer in i ett annat trid (WAGE-
NER och CAVE 1947, RISHBETH 1950, JORGENSEN och PETERSEN 1951 m. fL.).
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Fig. 9. Schematisk bild av rotsystemen hos fyra tallar p4 Hogby mo. I och II doda
trad, III svart och IV lindrigt angripet trid. Med pilar ha rotkontakter mar-
kerats.

Schematic diagram of the root systems for four pines at Hoégby pineheath. I and II dead trees,
III badly and IV lightly attacked trees. Root contacts indicated by arrows.

I ett angripet bestind stéta rotterna frin levande dnnu friska trid forr
eller senare pa stubbar eller rotbitar frin nirstiende infekterade trid. Dir-
igenom att si gott som alla tridd i ett bestdnd synas ha férbindelse med var-
andra pa ett eller annat sitt genom rétterna, far mycelet l4tt tillfille att ta sig
fram frdn det ena triddet till det andra. Ibland 4r det friga om en verklig
sammanvixning mellan rétter frin olika trdd, sd att transport av vatten
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och niring kan dga rum genom en dylik rotymp, men oftast 4r det blott fraga
om en mer eller mindre fast ytlig kontakt mellan de olika rétterna. En sidan
ytlig kontakt synes dock vara tillrdcklig for att fora 6ver ammosus-smittan.

I ett flertal angripna tallbestind ha rotsystemen frilagts, varvid kontakter
och sammanvixningar mellan rétterna frin de olika trdden ha konstaterats.
P4 fig. 9 ha huvudrétterna fran nagra intill varandra stdende trdd i en ca
20-4rig kultur vid Hoégby mo i Ostergétland schematiskt atergivits. Av de
fyra tallar, som medtagits pa bilden, voro I och II déda, tall III var tydligt
angripen, medan tall IV dnnu blott hade begynnande symtom. Genom en
forsiktig friliggning av rotsystemen kunde konstateras, att rotterna fran dessa
fyra tallar stodo i mer eller mindre intim kontakt med varandra pa &tminstone
tio olika stéllen (pa fig. 9 markerat med pilar).

Det var av stort intresse att nirmare undersoka rotrotemycelets forekomst
i dessa rétter. Endast inom vissa partier av rétterna, dir angreppet pagatt
en lingre tid, kunde nidrvaron av rétmycelet konstateras genom en direkt
unders6kning pd platsen. For att f4 nirmare reda pa mycelets forekomst i
rétterna grivdes stubbarna med tillhérande rétter upp och sidndes till skogs-
forskningsinstitutet. Ur stubbarna och rétterna utsigades med limpliga av-
stand omkring 0,5 cm tjocka sektioner. Dessa bitar placerades i behéllare med
100 %, rel. luftfuktighet och ca 20° temperatur. Efter 4—5 dagar, senast en
vecka, vixte ur angripna vedpartier svampmycel fram. Genom att underséka
dessa partier i Leitz Ultropakmikroskop var det — tack vare svampens
karakteristiska konidiestadium — ldtt att avgéra, om mycelet utgjordes av
Polyporus annosus eller ej. Utbredningen av mycelet i rotsystemen har pa
detta sitt kartlagts. Medelst olika tdtprickning ha 4ven kvantitativa olik-
heter i mycelets forekomst askadliggjorts. P4 fig. 10—13 jamte O6versikts-
bilden (fig. 9) har en del av detta undersékningsmaterial atergivits.

Tall 1. Detta trid har tydligen varit centrum f6r smittan. Det var vid
undersokningstillfillet do6tt, tickor funnos vid rothalsen och vid stambasen
kunde i splintveden ett par starkt kddindrankta sektioner iakttagas. Tallen
hade ett rikt forgrenat rotsystem, som stod i kontakt med de tre andra
tallarna pa flera hall. Som synes av fig. 9, voro alla rétter mer eller mindre hart
angripna av amnosus-mycelet. Pa fig. 10 har mycelets férekomst i rétterna
a, ¢ och f ndrmare angivits. I rot a ir hela den yttre vedmanteln infekterad,
sdrskilt kraftigt i ett parti 20—25 cm fran rothalsen. Rot ¢ 4r mest infekterad i
den frdn stubben lingst bort belidgna delen, dir hela rottvirsnittet 4r genom-
vivt av mycelet. Frin denna rot har tydligen tall IT blivit smittad. Rot f
till slut dr infekterad i nistan hela sin 14ngd och har uppenbarligen 6verfért
myecelet till tall IV. Genom rétterna d och e har mycelet kommit i kontakt
med tall II.

Tall II. Denna tall var ett litet undertryckt trdd, vars alla rétter voro
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Fig. 10. Tvarsnitt av rétterna a, ¢ och f pa tall I (jir fig. 9), utvisande férekomsten av

annosus-mycel pa olika avstand fran rothalsen.

‘Transverse sections of roots a, ¢ and f of pine I (see fig. 9) showing the occurrence of annosis
mycelium at different distances from the root collar.

angripna. Sannolikt har den infekterats ungefir samtidigt som tall I och snabbt
dédats av svampen.

Tall III. Detta trad visade tydliga yttre symtom, och vid en nirmare
analys av rétterna patrdffades dven har mycel i alla rétter, ehuru inte i lika
stor utstrackning som i féregdende fall. P4 fig. 11 har mycelets utbredning i
rétterna & och ¢ atergivits. Rot & var endast infekterad i den yttre delen.
Smittan har tydligen kommit frén rot I 4, som dessférrinnan hunnit med att
infektera savil rot IV 4 som rot III « (jfr. fig. g). Rot ¢ ddremot var infekterad
pa ett parti fran rothalsen och omkring 20 cm utdt. Den kraftigaste infek-
tionen fanns 10—15 cm fran rothalsen, troligen beroende pa kontaktinfektion
fran rot Ie.
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3cm

Fig. I‘I. Langd- och tvérsnitt av rétterna b och ¢ pa tall III (jir fig. 9), utvisande fore-
komsten av annosus-mycel.

Tongitudinal and transverse sections of roots b and ¢ of pine III (see fig. g) showing occurrence
of annosus mycelium,

Tall IV. Hos detta trid kunde vid undersékningstillfillet blott svaga
yttre symtom iakttagas, men som framgar av fig. 9 och 12, var rotsystemet
dock redan delvis ganska kraftigt infekterat. Smittan har uppenbarligen
kommit fridn rot f pa tall I och tridngt in i tall IV genom rétterna a och b.
Roétterna ¢, d, och e voro dnnu friska. '
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Aven stubbarna underscktes pa triden I—IV. P4 fig. 12 och 13 har rét-
mycelets férekomst i stubben pi trad IV &tergivits. Férutom roétterna a och
b ar dven palroten infekterad. Palroten 4r hos tallen pd dessa sandmarker i
regel mycket vil utbildad. Som synes av tvirsektionerna pa fig. 13, var pal-
roten pd ett omrdde ungefir 10—20 cm ned i marken kraftigt infekterad,
sirskilt i de perifera partierna. Férutom stark kadutgjutning kunde i detta
omrade dven typisk rétved iakttagas. Ovanfér markytan gick mycelet endast
omkring 5 cm upp i stammen.

Aven hos de andra stubbarna Aterfanns ungefir samma bild av annosus-

Fig. 12. Schematisk bild av stubben hos tall IV, utvisande férekomsten av annosus-
mycel i densamma.
Schematic diagram of the stump of pine IV showing occurrence of annosus mycelium.

mycelets forekomst med den skillnaden, att rétutvecklingen hir var mera
framskriden. Hos tall I gick sdlunda awnnosus-rétan omkring 0,5 m upp i
tridets splint, vilket 4r ovanligt mycket fér denna rota. Palrétterna hos
savdl tall T som tall II voro hart angripna. Hos tall III fanns dessutom en
riklig mycelbeldggning utanpa barken, och lingst ned pd palroten férekom
annosus-mycelet enbart pa detta ytliga sitt. Det férefaller, som om mycelet
hade goda utvecklingsbetingelser i pélroten. Troligen blir den fysiologiskt
forsvagad pa ett tidigt stadium i trddets utveckling, varigenom den inte kan
bjuda rotrétesvampen samma motstdnd som det 6vriga rotsystemet.
Forekomsten av rotkontakter torde silunda vara den viktigaste férutsatt-
ningen foér smittans spridning. Som redan ndmnts, synas dylika kontakter
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Fig. 13. Sektioner av stubben hos tall IV (jfr fig. 12), utvisande férekomsten av annosus-
mycel i stubben.
Sections of the stump of pine IV (see fig. 12) showing occurrence of annosus mycelium.

vara vanliga, d4tminstone i tallbestind av den typ, som det hir 4r friga om.
Enligt RISHBETH (1950) bérja rotsystemen vdxa in i varandra redan, nir
triden dro omkring 8 4r gamla. Troligen 4ro betingelserna f6r en ideal utbild-
ning av rotkontakter for handen i ett planterat bestind pi sandmark. Rot-
systemen halla sig pd samma nivd, de méta inga hinder i form av stenar
och terringojimnheter, och genom den regelbundna planteringen komma
rotterna att likformigt genomviva marken. Atminstone en anledning till att
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angreppen bli s& svara vid plantering p4 gammal aker, torde ligga just i den
jamna utformningen av rotsystemen, vilket disponerar f6r kontakt och sam-
manvixning mellan rétter frin olika individ. Vid sjdlvsddd bli triden dels
olika gamla, dels blir det icke samma jamna férdelning som vid plantering.
Detta kan ha en viss betydelse f6r smittans spridning.

Den hastighet, varmed mycelet vixer i rotterna, har undersékts av RisH-
BETH (1951 a). Vid infektionsférsok i rotter erhéll han en tillvixt av 2,6 mm
per dag, motsvarande ca en meter per ar. Detta virde stimmer bra med den
hastighet, varmed sjukdomen synes sprida sig i ett angripet bestind.

Kap. 5. Mikrobiologiska forhdllanden i samband med
upptridandet av rotrota

Samspelet mellan olika mikroorganismer spelar sannolikt en stor roll vid
manga processer 1 marken, icke minst vid uppkomsten av sjukdomar. Dessa
problem ha under de 10—15 sistférflutna aren fatt fornyad aktualitet genom
upptéckten av flera nya verksamma antibiotika. Fragan om dessa substanser
produceras och 4dro verksamma i den naturliga miljo, ddr flertalet av de
antibiotika-producerande mikroorganismerna férekomma, d.v.s. i marken,
diskuteras f. n. livligt pa ménga hall (WAKSMAN 1947).

Vad rotrétesvampen betrdffar, ha ett flertal iakttagelser gjorts, som tyda
pa att dess mycel paverkas av eller paverkar andra mikroorganismer. Vad
forst sjalva infektionen betrdffar har RISHBETH (1950, I95I a) visat, att
manga svampar, savil rét- som mogelsvampar, konkurrera om en plats i de
nyavverkade stubbarna. Under den kallare arstiden synes P. annosus ha
en viss férmaga att vixa fortare dn andra svampar, medan under sommaren
andra svampar, i synnerhet Peniophora gigantea, kunna ta stubbarna i be-
sittning snabbare dn P. annosus och dven konkurrera ut denna svamp. En
annan svamp, som av RISHBETH tillméites betydelse i detta sammanhang, ir
gréonmoglet, Trichoderma virvide. Under vissa omstdndigheter kan dven denna
svamp ersdtta eller férsvara for P. annosus att vixa i stubbar och rétter.
Ej blott svampar utan dven kadférhallandena torde dock inverka vid koloni-
serandet av stubbarna.

Av framstéllningen i kap. 4 har framgatt, att mycelet i férsta hand sprider
sig via rotkontakter. Mojligheten, att ammosus-mycelet vixer tvirs genom
marken — i likhet med t. ex. Armuillaria-rhizomorfer — kan naturligtvis inte
helt uteslutas, men 4r foga sannolik, atminstone betridffande de magra sand-
marker, som det hir 4r friga om. Som néringssubstrat foér svampen dro de i
varje fall mycket torftiga. Av tab. 5 framgéar, att halten av organisk substans
i marken ar obetydlig. Det dr egentligen blott i det tunna humusskiktet, som
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organisk substans finnes. Detta bér dven inverka pa svampens férmiga att
utnyttja marken som néiringssubstrat. Ett flertal sandprov ha undersokts i
detta avseende. Tillvigagingssittet har varit féljande.

En niringslosning med nedanstdende sammansittning iordninggjordes:

Glykos puriss. (Dextropur) ................... 40 g
Ammoniumsulfat.......... ... ool 5¢
Primidrt kaliumfosfat......................... 3g
Magnesiumsulfat. .............. oL 3g
Aqg. dest. till. ... 1 000 ml

Av denna 16sning pipetterades 10 ml i 100 ml Erlenmeyerkolvar. Sedan
tillsattes extrakt av markproven. Extrakten erhéllos genom att 100 g prov
uppslammades i 500 ml dest. vatten. Efter antoklavering filtrerades provet
och det klara extraktet tillsattes i olika mingd till kolvarna med nirings-
16sning. Genom eventuell tillsats av vatten justerades volymens 19sning i varje
kolv till 20 ml. Som kontrolldsningar anvindes enbart niringslésning, enbart
extrakt och niringslésning innehéllande o,1 y vitamin B, per 20 ml. Kolvarna
ympades med annosus-mycel, som vuxit pad maltfattig agar. Férséken avsluta-
des efter fyra veckor vid 22° C, och myceltorrvikten bestimdes som medeltal
av fem upprepningar.

Tab. 7. Mycelproduktion i mg av Polyporus annosus i jordextrakt fran Blisinge I.
Amount of mycelium produced by Polyporus annosus in soil extracts from Blasinge I.

Enbart | Nérings-
Jordprov Jordextrakt, ml per kolv extrakt | 10sning

Soil sample Soil extract ml per flask Extract |t %IV B,
alone Nutrient
solution

cm o I 2 5 I0 20 ml + 0,1 ¥ B,
o— 3 55 27,0 46,7 59,0 108,0 7,2 28,2
3— 7 5,0 II,0 15,8 20,3 30,7 1,5 26,7
7—1I5 6,4 5,2 7,1 8,7 14,2 0,9 29,8
17—26 5,1 6,6 7,3 11,8 18,7 0,4 25,6
50—55 2,8 2,1 4,7 5,6 8,5 0,9 25,6
67— ,2 ,6 ,9 8,1 20,5 2,3 28,0

7—75 3 5 7

I tab. # ha resultaten av en dylik unders6kning med prov fran férséksytan
Blasinge I pd Oland sammanstillts. I enbart niringslésning har tillvixten
varit liten, varierande mellan 2,8 och 6,4 mg. En tillsats av o,1 y B, per kolv
har givit torrvikter mellan 25,6 och 29,8 mg. I kolvar innehallande extrakt
frdn humusskiktet (0—3 cm) har en stigande mingd mycel erhéllits med 6kad
tillsats av extrakt. D4 tillvixten i enbart humusextrakt varit mycket liten,

,2 mg, kan den kraftiga tillvixten i kolvar innehallande niringslésning och
extrakt icke girna bero pa att mera energigivande 4mnen tillférts med extrak-
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Fig. 14. Inverkan av Polyporus annosus och nigra andra mikroorganismer pa varandra
(P. amnosus nedtill i varje skal). Ovre raden t.v. Fomes pinicola, t. h. Peni-
cillium claviforme. 1 nedre raden Tvichoderma vivide, t.v. vid 12°C, t. h. vid
22° C.
Interaction of Polyporus annosus and some other microorganisms (P. annosus below in each

plate). Upper row left Fomes pinicola; right Penicillium claviforme. Lower row Trichoderma
viride, left at 12° C, right at 22°C.

tet, utan det torde i stdllet vara frdga om bestdndsdelar i extraktet, som ha
nagot slags vitamineffekt pd anmosus-mycelet. Denna effekt 4r kraftig, om-
kring 1 ml av extraktet har givit samma torrvikt som o,1 y B,. Fér ovrigt
ar det icke mojligt att med tillsats av enbart B, uppna en tillvixt av samma
storleksordning som med extrakt frin jord, humus och férna. Aven andra
dmnen av vitaminnatur synas sdlunda inverka pd tillvixten.

I skiktet nirmast under humusticket (3—7 cm) kan dven en viss effekt
av extrakttillsatsen mirkas, men har atgar det nistan ro ml extrakt for att
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fd samma virde som med o,1 y B,. I extrakten frin 4nnu lingre ned beldgna
prov ir tillvixten i enbart extrakten nidstan obefintlig, och dven i kolvar
innehéllande niringslésning och extrakt 4r den i flertalet fall obetydlig.
Vitamineffekten fran dessa extrakt 4r sdlunda svag, och dven organisk niring
for annosus-mycelets tillvixt i sanden saknas. For sin tillvaxt och spridning i
marken synes mycelet ddrfér vara bundet till rétter och andra veddelar i
marken.

Ytterligare en omstindighet talar f6r att P. annosus inte vixer i marken.
Under laboratorieférhallanden kan inte svampen vixa i osteriliserade prov av
férna, humus och jord (TRESCHOW 1941, RENNERFELT 1949, RISHBETH 1951 a).
Detta tolkas sa, att anmosus-mycelet motverkas av andra mikroorganismer i
marken, sdsom bakterier, aktinomyceter och mégelsvampar. Det 4r ocksa
latt att i kulturer pad maltagar och dven i jord och dylikt visa, att annosus-
mycelet paverkas eller himmas mer eller mindre starkt av ett stort antal
mikroorganismer. Narmare ha dessa férhallanden undersokts i ett flertal upp-
satser (BJORKMAN 1949, RISHBETH 1951 b m. fl.), och pa fig. 14 synes en dylik
antagonistverkan fran en bakteriekultur.

Det finns manga naturbestand av -tall, som vdxa pa mager sandmark men
dro fria fran rotréta. Infektionsrisken borde finnas dven i dessa bestdnd. Vad
ar det da, som gor, att tallen dir gar fri frin sjukdomen, medan tall plan-
terad pd gammal dker s litt angripes? Fragan ir icke litt att besvara, och
sannolikt beror det pi flera faktorer. En bidragande orsak kan vara olikheter i
mikroflorans sammanséttning i mark, som sedan generationer burit skog och
i en mark, som bir skog for forsta gdngen. RiSHBETH har gjort en del under-
s6kningar hiréver. Han ansig sig kunna pavisa en markerad skillnad i mikro-
floran i jordar med olika pH. I jordar med relativt lagt pH, som tidigare
burit skog eller intagits av ljung, och dir sjukdomen haft en lindrig karaktir,
voro Penicillium-arter vanliga, likasd gronmoglet T7ichoderma viride. P4 mera
alkaliska jordar, som tidigare varit dker, dominerade andra svampslikten,
sisom Thielavia, Stysanus och Phoma. Trichoderma var inte lika vanlig i
dessa jordar. I kvantitativt hinseende var antalet svampar storre i sura jordar,
medan & andra sidan bakterier och aktinomyceter voro fler i den alkaliska
marken. RIsHBETH tillmiter dessa férhallanden stor betydelse, och speciellt
anser han, att vissa moégelsvampar sasom Penicillium och Trichoderma kunna
motverka annosus-mycelet.

Sérskilt bland mogelsvamparna ir forekomsten av antibiotika vanlig (WAKs-
MAN I947). Nagra av dessa antibiotika 4ro mycket starka gifter, och av spe-
ciellt intresse i detta sammanhang ir, att flera av dessa gifter dro mycket
mer verksamma i sur 16sning 4n i neutral eller alkalisk (BrR1aN och HEMMING
1945, RENNERFELT 1950). Sdlunda hindras rotrétesvampens konidier full-
stindigt att gro i en sur l6sning, innehéllande blott 5 delar gliotoxin, ett av de
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verksamma antibiotika, som T7ichoderma viride framstéller, pd en million
delar 16sning. I neutral l6sning erfordras 25 delar pa millionen, alltsd fem
ganger mera. Liknande skillnader finnas dven betrdffande flera andra anti-
biotika.

Kap. 6. Atgirder mot rotrotesvampen

En behandling av sjukdomar, som férekomma i marken och angripa och
smitta via rotsystemen, ir en mycket svar och oviss uppgift. Rotrétan utgér
intet undantag hdarifran.

a. Atgirder i redan angripna bestind

Om rotr6ta bérjat upptrada i ett tallbestdnd, finnes tyvirr inte mycket att
gora som direkt motverkande medel. Enligt nuvarande erfarenheter synes
det dock vara lampligast att hugga si litet som moéjligt i bestdndet for att
dirigenom 4tminstone hindra, att svampen fir méjlighet att sprida sig ytter-
ligare i bestdndet genom infektion av de fdrska stubbarna. Om huggning
maste goras, bor det helst ske sommartid, da rotrétesvampen synes ha simre
spridningsmojligheter 4n under den kallare drstiden.

Ett flertal direkta kampatgirder mot sjukdomen, sdsom isolering av rot-
rotehdrdarna genom grdvning av gravar kring desamma, stubbrytning och
kemikaliebehandling av marken, ha fdreslagits. Ingen dylik metod har dock
lett till praktiskt-ekonomiska resultat hittills.

b. Forebyggande atgirder

Om RisHBETHS infektionsteori visar sig vara riktig, kan méjligen en i prak-
tiken anvidndbar metod, som férhindrar smittans spridning, erhallas, nim-
ligen den tidigare omnidmnda behandlingen av de nyavverkade stubbarna
med desinfektionsmedel. Sedan ndgot ar tillbaka ha férsék dirmed utforts
pa nagra olika hall i landet, speciellt pd Hégby mo vid Mjélby. P4 denna plats
ha i omkring 20-ariga planterade bestdnd, dir rotréta hittills icke konstaterats,
ett antal provytor utlagts. Nédgra ha ldmnats ogallrade, andra ha gallrats pa
vanligt sitt. I en tredje serie ha stubbarna efter de bortgallrade tallarna omedel-
bart behandlats med kreosotolja resp. Cuprinol i syfte att férhindra luft-
infektion av stubbarna med annosus-sporer. Dessa serier ha utférts vid olika
tidpunkter pa &ret for att dven &arstidens eventuella inverkan skall kunna
studeras. Om nagra ar kanske dessa provytor kunna ge en viss vigledning
vid skotseln av tallbestdnd, dir risk for rotr6teangrepp foreligger.

Ett intressant experiment i syfte att motverka angrepp av rotrétesvampen,
dels genom planteringsmetoden, dels genom 4ndring av markens pH-virden
genom tillsats av kalk i planteringsgropen, har beskrivits av JORGENSEN



4T g OM ANGREPP AV ROTROTA PA TALL 33

och TRESCHOW (1948). Forsoket dar dnnu fér ungt foér att kunna visa nigra
resultat.

c. Behandling av avvecklade tallbestand

P4 ménga hall i landet har rotrétan farit si hart fram, att en avveckling av
tallbestdnden dr aktuell. Den fragan instéller sig da givetvis, vad man skall
plantera i rétluckorna. Frigan 4r icke litt att besvara. For det forsta ror det
sig ju i flertalet fall om torra, sandiga lokaler, dir blott ett mindre antal
tradslag kunna ha utsikt att ge en rimlig produktion. Fér det andra kommer
resistensproblemet in. Vid den tidpunkt, da &kerjorden férsta gangen plan-
terades med tall, var sannolikt marken fri frdn rotrétemycel. Men sedan sjuk-
domen boérjat hirja i bestdnden, har mycelet undan f6r undan fatt tillfille att
utveckla sig i tallrétterna. Dessa infekterade rotter och stubbar kunna hélla
sig kvar i marken under ldng tid, 15—20 &r, kanske dnnu ldngre. De nya tri-
dens rétter komma snart i kontakt med dessa gamla infekterade rotsystem,
och tillhora de ett mottagligt triadslag, blir risken for rotréteangrepp betydande.
Utgangsldget f6r den nya generationen &r alltsd inte sirskilt lovande. I det
féljande skall jag ndgot ndrmare diskutera utsikterna for olika tridslag. Jag
vill dock papeka, att erfarenheter fran svenska forhallanden dnnu s& linge
dro mycket knapphéndiga.

1. Foryngring med tall, Pinus silvestris

Enligt vissa utlindska erfarenheter bli rotréteangreppen i en andra tall-
generation ofta mindre svara 4n i den férsta. Detta skulle méjligen kunna
sammanhdnga med att marken, sedan den burit en tallgeneration, i viss
man férlorat sin karaktir av dker och dtminstone bérjat 6verga till skogsmark.
Genom férnafallet har bildningen av ett humustdcke pabérjats, och i mark-
skiktet finnas en del typiska skogsvidxter och mossor. Jamsides hirmed for-
siggd troligen dven férdndringar i mikroflorans och mikrofaunans samman-
sdttning. Alla dessa faktorer kunna vara av betydelse for att minska rotrote-
svampens angreppsmojligheter.

Hur tallen i en andra generation motstar rotréteangrepp i vart land, torde
vara for tidigt att yttra sig om nu, da vi dnnu ej ha nagon uppvuxen andra
generation pa ifrdgavarande marker. Risken f6r angrepp av rotréta maste
likvadl anses vara betydande. Pa ett flertal hall har ndmligen iakttagits, att
5—10-driga tallplantor, uppkomna genom sjilvsddd i rotroteluckor, dédats
av P. annosus (fig. 15). Sjdlvsddden har man ju gratis. En plantering med tall
torde emellertid f6r ndrvarande icke vara att rekommendera. Man kan riskera
att f& det nya bestandet f6rstért pd ett dnnu tidigare stadium, 4n vad fallet
var betrdffande den forsta generationen.
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Fig. 15. Rotsystem av 5-arig sjalvforyngrad tallplanta, dédad av Polyporus annosus.
Root system of 5 year old self sown pine killed by Polyporus annosus.

2. Foryngring med Murrayana-tall, Pinus Murrayana.

Denna tall har provats pa ett par héll hér i Sverige och framfér allt i f6rsék
i Finland, utlagda av godsigare C. G. TIGERSTEDT. Murrayana-tallen har pa
fuktiga lermarker en mycket god produktionsférmaga. P4 den magra, torra
sandmark, som ir aktuell i friga om rotrétan, fir man nog ej véinta sig, att
tillvixten blir stérre dn f6r den vanliga tallen, kanske snarare ligre. Dartill
kommer, att den synes vara relativt svart utsatt fér insektsangrepp. Enligt
en uppgift av professor V. Kujara, Helsingfors, angripes den dven av parasit-
svampar, sisom Crumenula abietina och Crumenula sororia.

Enligt v. d. SCHULENBURG (1949) angripes Murrayana-tallen ej av rotréta.
Hiremot stridande uppgifter limnas av KuJALA, som funnit rotréteangrepp i
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en ca 15-arig Murrayana-kultur pd gammal aker. Svampen hade dédr astad-
kommit en kalyta, som var ca 200 m2. For att fa reda pd Murrayana-tallens
lamplighet som ersdttare under svenska férhallanden har genom ldnsjag-
maéstare CHOLERs forsorg denna tall planterats i roétluckor i tallbestand pa
Varaslitten.

3. Foryngring med lirk, Larix europaea och Larix leptolepis

Betriaffande lirkens mottaglighet fo6r rotréta ga uppgifterna i litteraturen
isdr. Enligt BorNEBUSCH och HOLM (1934) angripes lirk, som planterats pa
rotroteinfekterad mark, huvudsakligen i ungdomsstadiet. Med stigande alder
minskas antalet av rotréta angripna trdd. I Tyskland undersékte SCHOBER
och ZvcHA (1948) forekomsten av rotréta pd lirk. De funno, att ca 75 9,
av rotorna voro fororsakade av P. annosus, att rotrétan var en aldersfére-
teelse. Hos lirkar under 8o ar var rétprocenten mycket liten, hos 8o—z120-
ariga trid voro 15—=20 9, av stammarna angripna. Svampens upptrddande
sammanhingde icke med markbeskaffenheten eller klimatet.

I England har HiLEY (1919) utfért en ingdende undersékning av rotrdte-
svampens upptridande pd lirk. Den fororsakar en réta, som framfér allt
utvecklas i den centrala kirnveden, men dven kan sprida sig ut i kdrnans
yttre delar. Angrepp av rotréta upptrddde girna pd mark, tidigare nyttjad
som aker. HILEY stdllde detta i samband med dalig utveckling av rotsystemet
pd den brukade marken. Framfér allt blir markens genomluftning ej till-
rdcklig for larkens rotsystem pa dylik mark.

Enligt erfarenheterna frin andra linder kunna sdlunda rdtskadorna pa
lark fa en ganska allvarlig karaktdr. Hirtill kommer, att lirken, f6r att limna
skélig avkastning, bér odlas pd god mark med rorligt grundvatten. Som
ersittare for tallen pi de magra, torra sandmarkerna torde silunda lirken ej
vara si mycket att rikna med.

Roétskador, orsakade av P. annosus, ha iakttagits dven i vart land. Salunda
isolerades denna svamp ur en ca 30-arig lirk fran Hégbo mo, som détt pa rot
och under de sista fem &ren av sin levnad néstan helt stannat av i tillvixten.
En rota fanns dven i kirnvedens centrala delar. P4 Omberg ha édtskilliga larkar
i timmerdimension, planterade pd gammal rotr6temark, befunnits vara svart
angripna av amnosus-réta. I regel torde dock ldrken, enligt hittills vunna
erfarenheter, fi bedémas som tdmligen motstdndskraftig mot rotrétesvampen.
For att ytterligare prova dess motstindskraft i detta hinseende har den nu
planterats flerstides pd rotrétemark, t.ex. pd Ténnersj6hedens forsokspark
och pad Hoégby mo.
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4. Foryngring med bok, Fagus silvatica

I det danska trddslagsférsoket i Staurby skov angreps boken ndgot i ung-
domen och dven vid tidpunkten f6r den férsta gallringen. Som 4ldre 4r boken
enligt danska erfarenheter praktiskt taget immun mot rotr6ta (FERDINANDSEN
och JORGENSEN 1938).

I vart land provas boken nu pa flera hall, sirskilt pd kalkhaltiga sandjordar.
D4 den bor dragas upp under skirm, ir ur denna synpunkt rotrételuckorna i
tallkulturerna limpliga som naturliga skydd. Mihidnda 4dr dock sanden vil
niringsfattig fér bokens krav, och vattentillgdngen dr nog ocksd i knappaste
laget. Flera unga bokkulturer. ge emellertid ett lovande intryck, och pa
Bickaskogs kronopark finnes ett nu ca 30-arigt bokbestdnd, som utvecklat sig
ovintat vdl pd sandmark.

5. Foryngring med bjork, Betula spp

Detta trddslag har ansetts som motstandskraftigt mot rotréta. Om angrepp
férekommit, ha de i sa fall drabbat unga individ (BorNEBUSCH och Hoim
1934). Emellertid ha under senare ar ett flertal fall konstaterats, dir rotrétan
astadkommit en icke ovisentlig skadegorelse pa bjérk. Dessa angrepp ha alla
konstaterats pa svag sandmark, dir svira angrepp av rotréta pé tall samtidigt
upptratt.

En ndrmare undersékning 6ver i vilken alder angreppen bérja, och hur
rotan utbreder sig i stammen, har ej foretagits. I flera fall ha emellertid
50—b60-ariga bjérkar med en brésthéjdsdiameter pa ca 20 cm dodats. Rétan
kan gd praktiskt taget genom hela triadet, och omfattar vid stubbskiret ofta
stérre delen av tvirsnittet (fig. 16). '

Som exempel pd rotrétans upptridande pa bjork kan omnimnas for-
hallandena i Lummelunda annex’ skog pa Gotland. Enligt uppgift frin stifts-
jdgmaistare Moberger 4r tallen dirstides planterad pd gammal dker och har
nu en alder av ca 60 ar. Den 4r svart angripen av rotréta. I bestdndet finnes
bjork inspringd, antingen enstaka eller gruppvis och troligen sjilvsddd. Pa
detta omrade, 4,8 ha, utstimplades 63 st. angripna bjérkar med 5—12 tums
diameter. Samtidigt uttogos 268 tallar, déda eller tynande till £8]jd av rot-
roteangrepp.

Det forefaller silunda, som om man bor iakttaga en viss forsiktighet, nar
det giller kultur av bjérk pi rotréteinfekterad mark. I syfte att vinna mer
erfarenhet har emellertid p4 ménga hall bjork planterats i rotrételuckor i
tallbestand.
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Fig. 16. Stamsektion av bjork, dodad av Polyporus annosus.
Stem section of birch killed by Polyporus annosus.

6. Foryngring med rodek, Quercus borealis

Ett trddslag, som under de sista aren fatt en stor popularitet bland skogs-
ménnen, dr rédeken. Dess lamplighet som skogstridd i vart land har behandlats
vid flera tillfdllen, senast av JUHLIN DANNFELT (1950). Enligt uppgifter frin
utlandet och enligt hittillsvarande erfarenheter fran t. ex. Kolleberga skol-
revir, dir rédeken pa gamla rotrétemarker nu uppnatt en &alder av ca 30 ar,
har rédeken en betydande motstindskraft mot rotréta, d4ven om den i detta
hinseende ej kan mita sig med vir vanliga ek. Rédeken 4r emellertid av allt
att déma ett trddslag, som man bér kunna stilla vissa férhoppningar pd som
ersittare for tallen pa rotrételokalerna.
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P4 ett flertal hall, t. ex. pd Gotland, Oland och Listerlandet, prévas nu
rédeken. D4 den, pa grund av en v1ss omtalighet for frost, helst bor planteras
under skdrm, erbjuda de luckiga tallbestinden ett lampligt skydd i detta
hidnseende. Rodeken har genom sin stora, litt férmultnande bladmassa en
fordelaktig inverkan pa mullbildningen och kan mahidnda verksamt bidraga
till forbattring av marktillstindet pd dessa niringsfattiga marker om den
blott kan uppné en uthallig tillvixt dirstddes.

Féreliggande undersékning har utférts med bidrag frdn Fonden for skoglig
forskning. De kemiska analyserna ha utforts av fru M. FORNZUS-PERSSON,
och vid filtarbetet har herr THOMAS HEQVIST bitritt.
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Summary

On root-rot attack on Scots pine

In Sweden the root-rot fungus, Polyporus annosus Fr. (Fomes annosus), pri-
marily attacks spruce, Picea abies (L) Karst, on which it is found over almost the
whole country. Pine (Pinus silvestris L) on the other hand, in most parts of the
country, is immune. In certain areas of the south of Sweden, however, it is badly
attacked by root-rot. The disease begins in 15—20 year old trees and reaches a
peak when the stand is between 30 and 40 years. If the trees reach an age of more
than 50—60 years they seem, as a rule, to become less susceptible to infection.

The disease only appears in localities of a certain type, most commonly that of
stands planted on sandy soils formerly utilised as arable land. It sometimes also
occurs on former heathland, and in individual cases it has been observed in natu-
rally regenerated stands.

These sandy soils are often situated in coastal tracts with a dry climate. The
annual precipitation is sometimes less then 500 mm. The sand is easily drained
and the quantity of the water-retentive parts of the tissues is low (table 2). The
pH of the soil is variable, the values between 5 and 6 being usual (table 3). No
differences in pH can be found between adjacent infected and uninfected areas
(table 4). The humus layer is thin, usually not more than 2—3 cm and of poor
quality. The sand is sometimes relatively rich inlime, whereas the quantity of other
parts of the sand is generally rather low (table 5).

Concerning the biological aspect of the infection of the fungus, RiSHBETH'S
infection theory (1950, 1951 a and b) has been put to the test. In this country
root-rot similarly seems to begin in connection with felling, but examples have
also been found of the disease occurring in completely untouched stands.

Spreading from tree to tree in an infected stand undoubtedly occurs to a great
extent through contact of the root systems of the trees. The occurrence of the
decay mycelium in a number of root systems has been more closely examined and
mapped in an approximately 20 year old pine stand (figs. 9—13).

It seems rather improbable that annosus mycelium has the ability to grow in the
soil. In extracts made from soils sampled at different levels there was only an
appreciable amount of growth in those of the humus layer (table 7), which produced
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a strong vitamin effect. A much greater mycelium production was obtained in a
nutrient solution to which humus extract has been added, than in one containing
vitamin B;. Extract from sand has a markedly weaker vitamin effect.

There are many pine stands growing on poor sandy soils which are sound. These
are, as a rule, stands which have been in existence for a long time. Infected stands,
on the other hand, in several cases, are first generation pine on land previously
arable. Here the microbiological conditions possibly play a part. The microflora
certainly has a different composition in permanent forest soil and in arable soils,
and it is possible that the annosus mycelium is not resisted by the microflora that
is found in this former arable soil. RiSHBETH has made several observations in
this direction, and from investigations here (BJORKMAN 1949, RENNERFELT 1949)
similar observations have also been made.

In order to prevent new infections with annosus spores RISHBETH recommends
treatment of newly cut stumps with creosote or similar means. Such an experiment,
also including felling at different seasons, has been laid out in a previously un-
treated area at Hogby pineheath, Ostergétland.

How regeneration of an already badly attacked stand takes place is difficult to
say. The infected root systems remain in the soil, and if the roots of a susceptible
tree come in contact with these old roots, the infection can easily gain an access
to the new trees. Regeneration of pine should not, in such a case, occur. In several
cases it has been observed that young self-sown pines in root-rot localities have
been killed by Polyporus annosus (fig. 14).

The larch (Larix euvopaca DC and Lavix leptolepis Gord.) is fairly resistent to
root-rot. In certain districts, however, considerable attack has been observed.
On the poor, dry sandy soils in question, even the larch is poorly developed.

Deciduous trees are, as a rule, resistant to root-rot. But just on these sandy soils
annosus attack has become established on birch (Betula spp.) Beech (Fagus sil-
vatica L) and oak (Quercus vobur L) are resistant, probably also the red oak (Quercus
borealis Michx. s.) which now, to a great extent, is being tried in these root-rot areas.





