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Erik Bjoirkman

Studier 6ver snoskyttesvampens (Phacidium in-
festans Karst.) biologi samt metoder f6r sno-
skyttets bekimpande

Forord

Pé grund av de under senare ar starkt minskande norrlindska virkestill-
gingarna har féryngringsfragan alltmera kommit att std i centrum for den
skogliga forskningen och fér praktiska skogsvardsatgarder av olika slag. Detta
giller sirskilt inom de mest svarféryngrade omrddena, fraimst hojdligen i
Norrland, vilka omfatta mycket stora arealer som under artionden levererat
huvudmassan av den norrlindska trdindustriens virkesbehov men dir man
icke lyckats astadkomma nojaktig atervixt. Vid strdvandena att erhilla ny
skog maste stor uppmarksamhet dgnas de risker och kalamiteter av olika slag,
som hota den uppkommande féryngringen. Vad i synnerhet siédana hojdligen
betriffar, dar tallen dr det dominerande tradslaget, har férekomsten av sné-
skytte sedan lang tid utgjort ett synnerligen allvarligt féryngringshinder.
Kravet pa en allsidig utredning av snoskyttesvampens biologi samt eventuellt
mojliga metoder att bekimpa densamma har darfor alltmera gjort sig gallande.

Tidigare har snoskyttet varit foremal for ett flertal undersékningar i vért
land, forst av LAGERBERG (1912) och dérefter i synnerhet av SJOSTROM (1937,
1946) samt MATTSSON MARN och NENZELL (1941—I0Q44).

Med hinsyn till snoskyttesvampens natur och férekomstsitt erbjuder sné-
skytteproblemet utomordentligt stora svarigheter. Annu kan darfor icke
nagot definitivt svar limnas rérande alla problem i synnerhet betriffande
snoskyttets bekimpande — hithérande fragor maste ytterligare studeras i
samband med de allt talrikare skogsodlingarna. Den foreliggande avhand-
lingen framligges emellertid redan nu med hinsyn till snéskyttefragans aktua-
litet. Arbetet asyftar i frimsta rummet att limna en pa experimentella under-
s6kningar grundad redogérelse f6r de faktorer, som under olika férhallanden
utova inflytande pa snoskyttets upptriadande. En siker kinnedom om sné-
skyttesvampens livsbetingelser utgér ocksd en nédvindig forutsdttning for

I. Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 37:2.



2 ERIK BJORKMAN 372

bedémandet av vilka forebyggande atgirder, som under olika férhallanden
dro mojliga och lampliga att vidtaga.

De hir redovisade undersckningarna pédbérjades redan sommaren 1936
genom studier av sngskyttets upptridande i tva olika plantskolor samt pa
tallhedar i Visterbotten och fortsattes sedermera (1940—1942) i samarbete
med Bergvik och Ala Nya Aktiebolags skogsférvaltning inom Los socken i
norra Hilsingland (jfr BJORKMAN 1942). Under aren 1943—1945 utférdes
experimentella unders6kningar med tacksamt mottaget bidrag frdn Fonden
for skogsvetenskaplig forskning i Vasterbotten och Norrbotten samt i Jimt-
land och nordvistra Dalarna. Vissa laboratorieundersékningar utférdes under
samma tid dels pd Skogshoégskolans mykologiska laboratorium, dels vid
Institutionen f6r fysiologisk botanik i Uppsala. Ar 1945 upptogs snoskytte-
fragan pa Skogsforskningsinstitutets arbetsprogram och har under forf:s tjinst-
goéring vid nimnda institut T945—47 varit foremal fér undersokning dels i
falt, dels i laboratoriet.

Da denna avhandling hiarmed framligges, 4r det mig en angendm plikt att
uttala ett tack till dem, som pa olika sitt frimjat arbetet och varit f6rf. be-
hjalpliga. I f6rsta rummet vill jag hdrvid vinda mig till prof. TORSTEN LAGER-
BERG, vars sakkunskap och livliga intresse f6r snéskyttefrigan varit av utom-
ordentligt stort virde fér undersékningen.

Till prof. EL1As MELIN uttalar jag mitt varma tack fér de mojligheter som
beretts att utnyttja den moderna utrustningen pd Institutionen fér fysio-
logisk botanik i Uppsala. Likasd tackar jag chefen for Statens vixtskydds-
anstalt fil. dr THORE LINDFORs for vilvilligt tillstind att utféra vissa tempera-
turundersékningar i anstaltens kylanldggningar. Till dr HARRY EKSTRAND,
som vid dessa undersokningar varit forf. behjilplig med goda rad och stort
tillmétesgaende, vill jag 4ven uttala ett varmt tack. :

Vidare vill jag hjartligt tacka prof. LArs TIREN f6r samarbete betriffande
snoskytteproblemets rent skogliga aspekter. I detta avseende star jag dven i
tacksamhetsskuld till flera andra skogsmin, bland vilka sirskilt m& ndmnas
6verjagmistare AXEL ELGSTRAND samt jigmistarna LuDvic MATTSSON
MARN, HARALD SjOSTROM, ERIC STEFANSSON och J. E. WRETLIND.

For hjalp vid anskaffande av tall- och granfro av olika proveniens tackar
jag prof. NiLs SYLVEN och docent OLOF LANGLET.

Slutligen vill jag ocksd uttala ett tack till skogsmistare OSCAR HENRIKSSON
i Vindeln, som med osvikligt intresse och skicklighet handhaft en stor del av
de experimentella filtunders6kningarnas utférande och Gvervakande under
flera vintrar. Aven till kronojigare CARL SJURSVENS i Bunkris i Alvdalen och
herr HjALMAR SANDGREN i Rosinedal, Degerfors, uttalar jag ett tack for
véardefull hjalp vid temperatur- och snéméitningar.

Stockholm i mars 1948. ERIK BJORKMAN
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I. Snoskyttesvampens utseende och forekomst 1
virdvixten

Snoskyttesvampen, som tillhér familjen Phacidiaceae bland Ascomyceterna,
beskrevs forst frin Finland av KARSTEN (1886) under namn av Phacidium
infestans Karst. Svampen 4r kdnd fran de nordliga delarna av bade Europa,
Asien (ned till s6dra Ural, OL 1909, SJOSTROM 1937) och Amerika (FAULL
1929, 1930). I Sverige iakttogs den for forsta gdngen av SCHOTTE i Bjurfors i
norra Vistmanland ar 1896. I Europa och Asien har endast Pinus silvestris L.
sikert uppgivits som virdviaxt, medan daremot i Amerika ett flertal barrtrad
uppgivits kunna bli allvarligt skadade av svampen. Vissa forsok, for vilka
senare skall redogoras, ha visat, att svampen dven i Sverige kan angripa andra
tradslag, men av egentlig betydelse 4ro endast angreppen pi tall.

Roérande svampens utveckling inom vardvixten har denna sirskilt behand-
lats av LAGERBERG (1912, 1915), som framhaller sisom mest sannolikt, att
infektionen sker genom klyvoppningarna pa barren (fig. 1), fran vilka mycelet
sedermera Gvergar till skottdelarna, som hérigenom dédas. Infektionen sker
under hésten, men sjukliga férindringar hos barren framtrida forst féljande
var efter snosmiltningen, d& de angripna barren snart antaga en varmt brun
farg. Under sommaren blekas barren under inverkan av solljuset for att under
hosten bli mer eller mindre rent gra och samtidigt ytterst sproda. Tallbarren
sitta emellertid normalt kvar pd skottdelarna hela forsta aret efter infektio-

" nen, varigenom snoskyttet i princip skiljer sig fran andra liknande sjukdomar,
t.ex. det vanliga tallskyttet (Lophodermium pinastri (Schrad.) Chev.) Barr
angripna av denna svamp fillas nimligen omedelbart efter snosmiltningen
och bli liggande i en liten hog (ty. Schiitte) under plantorna, varfér den av
Lophodermium framkallade sjukdomen gor mera skil for namnet skytte dn
snoskyttet. — Apothecierna synas forst sdsom svarta punkter under barrens
epidermis men framtrida sd smaningom som sma upphdjningar frin barrens
yta, vilka under hésten brista upp, vilket vanligen sker genom 4 flikar (jfr
LAGERBERG 1915, BJORKMAN 1042). Se fig. 2—4. Apotheciet beklddes pa in-
sidan av en svartbrun hyfvivnad, som omgiver det ofirgade hymeniet. Spor-
siackarna innehalla 8 langstrickta, svagt njurformade och firglésa sporer omkr.
20 p langa och omkr. 7 u breda (fig. 5, jfr f6r 6vrigt NANNFELDT 1932 och TER-
RIER 1042).
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Fig. 1. Klyvoppning (t.v.) pa tallbarr. Genom dylika klyvoppningar kan snoskytte-
mycelet intranga i barren. 350 x.

Stoma (left) of pine-needle. The mycelium of Phacidium infestans may enter the needles throughsuch
stomata. 350 X

Tallplantornas reaktion vid angrepp av sndskytte visar flera intressanta
drag. En férutsittning for angrepp 4r salunda, att barren under vintern varit
inbiddade i sn6. Mycket ofta dr endast toppen, i synnerhet av gingliga plantor,
angripen, vilket alltid har sin orsak i att dylika plantor varit nedbéjda under
snén. Om infektionen skett t. ex. mitt i barrmassan pa en sidogren, dédas i
regel alla barren pd denna, och grenen torkar sd sméiningom. Mycket ofta in-
traffar det emellertid, att icke hela grenen torkar utan att nya skott ut-
vecklas lingst ut i den friska delen pa denna. Sirskilt vanlig 4r utbildningen
av smi grona kortskott med barr i de nedanfér de angripna delarna beldgna
grenvinklarna (se fig. 6, t. v.). En annan form av kompensatorisk utbildning av
barrskruden vid snéskytteangrepp dr den mycket kraftigare utbildningen av
barren p4 icke angripna skott 4n vad som skulle ha férekommit, om plantan icke
alls varit skadad av snoskytte (fig 6, t. h., plansch 1). Aven om en planta ftt
hela sin barrskrud dédad av snéskyttesvampen, kan i vissa fall toppknoppen
utveckla smé barrknippen tillrickligt stora for att hélla plantan vid liv. Om
angreppet drabbat mindre hart, kan det ofta sitta spér efter sig i form av
kortare barr pa toppskottet (plansch 1). Snoskyttet angriper levande barr av
alla &ldrar, siledes d4ven gréna barr pa gamla trid, som ligga omkuliblasta pa
marken.
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Fig. 2. Utvecklingen av fruktkroppar (apothecier) av Phacidium infestans pa tallbarr
vid olika tidpunkter, uppifrdn och ned resp. 15 juli, 15 aug., 15 sept. och 15
okt. 12 x.

The development of fruiting-bodies (apothecia) of Phacidium infestans on pine needles at different
times, from above downwards July 15, Aug. 15, Sept. 15 and Oct. 15 resp. 12 X.
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Fig. 3. Fruktkropp av Phacidium infestans under anlaggning. Ascus-anlagen pa samma
utvecklingsstadium gruppvis anordnade. 15 aug. 1944. Jir fig. 2. 215 X.

Fruiting-body of Phacidium infestans during formation. The rudiments of the asci at the same
phase of development are grouped together. Aug. 15, 1944. Cf. Fig. 2. 215 X.

Fig. 4. Oppnad och upphéjd fruktkropp av Phacidium infestans med sporfyllda asci. 15
sept. 1944. Jfr fig. 2. 150 X.
Open and elevated fruiting-body of Phacidium infestans with spore bearing asci. Sept. 15, 1944.
Cf. Fig. 2. 150 X. '

Betriffande olika virdvixter f6r snéskyttesvampen féreligga olika uppgifter.
I Europa och Asien har salunda sdsom férut nimnts sedan gammalt endast
tallen (Pinus silvestris) ansetts bli féremdl fér angrepp. MATTSSON MARN &
NENZELL (194I) anse dock, att dven granbarr angripas av svampen. For
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Fig. 5. Detaljbild av sporsackar med mogna sporer i frukt-
kropp av Phacidium infestans. Jir fig. 4. 420 X.

Detail of asci with ripe spores in a fruiting-body of Phacidium
infestans. Ct. Fig. 4. 420 X.

Amerika uppger FAULL (1929, 1930), att Phacidium férekommer férutom pa
Pinus-arter dven pd Abies- och Picea-arter. WEIR (19I3) har dessutom funnit
Phacidium pa. Pseudotsuga taxifolia (Poir) Britton och benimner denna form
Phacidium infestans var. abietis. Alla arter dro dock icke lika mottagliga.
Favrr dr emellertid tveksam, om det i samtliga fall 4 Phacidium infestans,
som férorsakat skadorna, och framhéaller sdsom sannolikt att det ror sig om
tva eller flera former av arten ifraga.

For att vinna klarhet i dessa problem utférdes vintern 1944—1945 vissa
infektionsférsék med anvindning av ett flertal olika barrtridsarter. Sdsom
i det foljande nirmare skall behandlas 4r det synnerligen litt att infektera
friska tallkvistar med snoskytte genom att under hésten pébinda smittade
barr pd kvistarna och direfter sérja f6r att de under vintern befinna sig
under snéticket (jir SJOSTROM 1937, NENZELL 1942). Enligt denna metod
utfordes salunda féljande forsok.

Forsok med infektion av olika barrtridsarter

I mitten av november 1944 avbrétos c:a 5 dm linga kvistar av ett antal
olika barrtrid, odlade i Skogshégskolans park samt i Uppsala botaniska trad-
gédrd, och sindes i skyddad férpackning till Vindeln i Visterbotten. Hir infek-
terades kvistarna genom pabindning ungefir pa mitten av en mindre tall-
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Fig. 6. T.v. Av snoskytte nastan dédad tallplanta. Langst ned ett levande nyutveck-
Jat skott; ovanfér detta (vid pilen) ar stammen déd.
T. h. Starkt snoskytteangripen tallplanta (dod ovanf6ér pilarna). P4 de icke an-
gripna nedre sidogrenarna (sarskilt t. h.) ha barren fatt en onormalt kraftig ut-
veckling. Kronoparken Torresjolandet, Jamtland. Aug. 1944.

Left: Pine seedling almost killed by snow blight. At the bottom a living interfoliar shoot; above this
shoot (the arrow) the stem is dead.

Right: Pine seedling heavily affected by snow blight (dead above the arrows). The needles on the
twigs not affected by the disease (the lower lateral shoots especially to the right) have attained an
abnormally high grade of development. Torresjslandet, Jamtland. Aug. 1944. :

kvist (c:a 5 cm 1dng) med av snéskytte under féregdende vinter angripna barr
forsedda med mogna apothecier, som enligt understkning innehéllo sporer.
Infektionsbarren pabundos alltid i direkt kontakt med den friska kvistens
barr. Hirefter utlades samtliga kvistar med 1 m mellanrum pa en grisplan,
dir de fingo kvarligga hela vintern. Féljande var granskades kvistarna mycket
noga for att soka faststilla det eventuella sndskytteangreppets utbredning.
Som férut nimnts ger sig ett sndskytteangrepp hos tallen vid denna tid tillkinna
genom en grabrun flickighet hos barren, vilka efter nagon tid fa en mera réd-
brun firgton. Att med 100 9,-ig sikerhet avgoéra huruvida en missfirgning
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Tab. 1. Omfattningen av sndskytteangrepp pd barr av kvistar av olika tridslag, in-
fekterade med Phacidium infestans genom pibindning av infekterade tallbarr den
7 nov. 1944 och direfter utlagda pd marken under snon hela vintern 1944/45. Kvistarna
granskade den 3 maj 1945. Vindeln.
Snow-blight attack on needles on twigs of various tree species, infected with Phacidium
infestans by attaching pine needles infected with the fungus to them. The twigs were
infected on Nov. 7, 1944 and put out on the ground under snow during the winter season
1044/45. The twigs were inspected May 3, 1945. Vindeln (64°11° Lat. N).

Angreppets »
Tradslag diameter, Anm.
Species mm Remarks

Diameter of
attack in mm

Tawus baccata L. ...........c.cc.cc..... o

Juniperus communis L. ................. obetydlig fargforandring
' slight colour change
Sabina L........... ... ... ... 13 barren gra

gray needles

w

Thuja occidentalis L..................... o
Pseudotsuga taxifolia (Poir) Britton....... o
Tsuga canadensis Carr................... o

2

Abies balsamea Mill.. ... ... ............ 8 barr grabruna

8 needles grayish brown

stbivica Ledeb........... ... ... ... —_ barren avfallna
) needles shed
concoloy (Gord.) Engelm........... o 6 barr grabruna
6 needles grayish brown
Picea Abies (L) Karst................... 10 ett 3o-tal barr grabruna
about 30 needles grayish brown
pungens Engelm.................. o 5 barr grabruna
5 needles grayish brown
Engelmannit (Parry) Engelm....... 16
Pinus silvestris L. ... .o oo, 260 normalt angrepp hos tall
attack normal for pine
nigra Arnold. .......... ... ... ... 140
Mugo Turra...................... 200
pondevosa Laws................... 170
Cembra L.......... ... .. .. ... 72
Strobus L.. .. ... 15

av barren under varen verkligen dr orsakad av snéskytte dr icke méjligt, men
4 andra sidan kan man enligt vad erfarenheten visat med mycket stor sanno-
likhet faststilla ett begynnande snoskytteangrepp pé tallbarr redan vid denna
tidpunkt. I tab. 1, vari f6rsdkets resultat sa.rhmanstiillts, har sdlunda en firg-
férandring av samma slag som hos infekterad Pinus silvestris férekommande
hos 6vriga tridslag angivits sdsom ett begynnande snéskytteangrepp.r Av
varje undersokt tridslag anvindes 3 kvistar. De i tab. 1 angivna siffrorna for
angreppets diameter utgéra sdlunda medeltal av 3 observationer.

1 Fruktkroppsbildning var i forsoket icke att parakna, beroende pa att uttorkningen
i kvistarna under sommaren blev for stark for att mycelet skulle kunna fortsatta sin
tillvaxt (jfr £6lj.). Icke ens genom férvaring av forsokskvistar i en fuktig kallare under
sommaren kunde pa infekterade barr nagra fruktkroppar iakttagas vare sig hos Pinus
silvestris eller nagot annat undersokt tradslag.
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Fig. 7. Mogna apothecier av Phacidium infestans pa tallbarr. Svampens mycel utviaxer
direkt fran fruktkropparna. 5 X.

Mature apothecia of Phacidium infestans on pine needle. The mycelium of the fungus starts growing
directly from the fruiting-bodies. 5 x.

Sésom av tab. 1 framgér angreps den vanliga tallen (Pinus silvestris) mycket
starkt av snoskytte efter direkt infektion, men dven &vriga Pinus-arter erhéllo
tydliga angrepp, foretridesvis de 2-barriga. Abies-arterna angrepos knappast
alls och Picea-arterna endast mycket obetydligt. Den vanliga granen (Picea
Abies) erholl dock fullt patagliga skador. Aven Juniperus synes kunna angri-
pas av snoskytte ehuru endast synnerligen svagt (jfr VLEUGEL 1911).

I det féljande behandlas endast angreppen pa tall, vilka f6r svenska férhal-
landen 4ro de enda, som ha praktiskt intresse. Snéskytteangrepp pa gran skola
emellertid senare ytterligare nagot beréras.

Den stora skillnaden mellan angreppsintensiteten pd Pinus-arter & ena
sidan och Picea- och Abies-arter 4 den andra synes understryka riktigheten av
FauLrs férmodan att olika former eller till synes morfologiskt mycket 6verens-
stammande Phacidium-arter férekomma. I Sverige torde man emellertid icke’
behéva rikna med mer 4n en och av allt att déma en mycket enhetlig art,
den fran Finland f6rst beskrivna Phacidium infestans.

II. Snoskyttesvampens infektionsbiologi

A. Sporernas mognad och groning

Enligt vad utférda mikroskopiska och groningsfysiologiska undersékningar
under flera &r visat, dro sporerna hos Phacidium inféstans 1 allminhet mogna
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Fig. 8. Mycel av snoskyttesvampen utvecklat ur groende sporer i apothecierna pa in-
fektionsbarr. Fran en tallplanta forvarad under trildda pa Rosinedalsheden,
Degerfors socken, Viasterbotten. Mycelet utvaxt redan den 15 oktober. 1944.

Snow-blight mycelium originating from spores growing in the apothecia on needles used for infec-
tion. Taken from a pine seedling kept under a wooden box at Rosineda!, Degerfors, Visterbotten.
The mycelium was fully developed already on Octoher 15. 1944.

i slutet av september eller i bérjan av oktober. A priori dr det darfér ocksa
sannolikt, att sporerna spridas och gro vid denna arstid. S& har ocksad vid
direkta undersokningar visat sig vara fallet. I den man apothecierna 4ro fullt
utvecklade — betingelserna hirfér skola senare nirmare behandlas — kunna
sporerna foras ut och omedelbart infektera friska barr i omgivningen.

Huru langt sporerna kunna spridas och under vilka betingelser detta sker
var under hostarna 1944 och 1945 féremal {6r experimentella undersékningar
bl. a. genom utsdttning av petriskdlar med maltagar, pa vilka locket holls
avtaget under resp. 5, T0 och 15 minuter. Skélarna uppstilldes pa olika héjd
6ver marken, dels mitt bland snéskytteangripna tallplantor, vilkas barr voro
forsedda med mogna apothecier, dels ute pa ett kalhygge pa olika avstand
fran hyggeskanten. Forsoken utférdes dels vid torr och dels vid fuktig vider-
lek samt vid olika vindférhéllanden. D4 férséken dnnu icke givit samstdmmiga
resultat, maste ytterligare undersckningar utféras, innan sikra slutsatser
kunna dragas. S& mycket kan emellertid redan nu framhallas, att sporsprid-
ningen i regel icke synes ske sdrskilt langa strickor, men a andra sidan ha sné-
skyttesporer grott i skdlar placerade mitt ute pa ett brint kalhygge c:a 60 m
fr&n ndrmaste infektionskilla. Detta intriffade under fuktigt vider, d& dess-
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Fig. 9. Under vintern nedbé6jd snéskytteangripen tallplanta, frilagd vid snésmaltningen.
En gravit belaggning av Phacidium-mycel synes pa de av snoskytte dédade barr-
partierna. Los, Hilsingland, maj 1942.

Pine seedling affected by snow blight. The plant was bent down during the winter and was laid

bare at the thawing of the snow. A grayish-white coating of Phacidium mycelium is seen on the
needles killed by the fungus. Los, Hélsingland, May 1942.

utom vindstyrkan var relativt hég. Snoskyttets spridning genom sporer torde
salunda vara underkastad stora vixlingar ar fran ar beroende pa tillfalliga
viderleksvariationer. Vissa ar kan det t.o.m: intriffa, att sporspridning
praktiskt taget icke forekommer — i varje fall icke ldngre strickor — medan
andra ar mycket vidstrickta omraden kunna bli infekterade. Att snoskytte-
svampens sporer verkligen kunna spridas lang vig visar ocksd sjukdomens
upptriddande. Silunda férekommer snéskytte praktiskt taget 6ver hela Norr-
land i hogre beligna trakter. Aven om snéskytte inom vissa omriden en-
dast forekommer i begrinsad omfattning, brukar dock alltid négon eller
nagra tallplantor kunna uppletas, som #ro angripna (jfr NENZELL 1942,
BJORKMAN, 1944, 1045, MATTSSON MARN & NENZELL 1944, STOLTENBERG
1945). Forf. har dessutom pa lagfjill i Hirjedalen antriffat av snéskytte
infekterade smétallar vixande enstaka pé flera hundra meters avstind fran
varandra. Den mer eller mindre oregelbundna eller periodiska forekomsten
av snoskytte, som ofta kan konstateras dven inom typiska snoskytteomraden,
torde ddrfor i regel mera vara att hinfora till variationer i betingelserna fér

svampens utveckling 4n till olika stark sporinfektion.
Sedan sporerna spritts och fastnat pa barren, sker i vanliga fall groningen
icke omedelbart, ty hirfér krives av allt att doma praktiskt taget mattad
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Fig. 1o. Typiskt snoskytteangrepp hos val utvecklad tallplanta under varen. Lingst ned
barr dédade under vintern fore den nist féregdende (gravita, deformerade,
delvis avfallna barr) och lingre upp farskt angrepp under féregaende vinter
(rédbruna, kvarsittande barr). Observera det tydliga strax efter snésméaltningen
intorkade Phacidium-mycelet pa4 nyangripna barrpartier. Ldngst upp grona,
friska barr. Los, april 1943.

‘Typical snow-blight attack in spring on well developed pine seedling. A# the bottom needles killed
two winters ago (grayish-white, deformed, partly shed needles) and higher up fresh attack during
the preceding winter (reddish-browr remaining needles). Note the distinct Phacidium-mycelium
on the freshly infected needles, which dried immediately after thaw. A¢ the fop green, un-
affected needles. Los, April 1943.

luftfuktighet, som i varje fall icke konstant rader i luften ens under regniga
hostar. Sedan snén kommit och inbiddat de sporinfekterade barren i en om-
givning, som icke ldmnar négot 6vrigt att 6nska med avseende pé hog fuktig-
het, begynner emellertid groningen omedelbart, varvid det ovan omtalade
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Fig. 11. Snoskyttemycel pad under vintern angripen tallkvist, nyss blottlagd vid sné-
*  smaltningen. LLos, Halsingland, maj 194I.
Snow-blight mycelium on pine twig affected during the winter and newly uncovered during thaw.
Los, Hilsingland, May 194I.

gravita mycelet utvixer 6ver barren. Sjilva intringandet i dessa sker sisom
férut ndmnts sannolikt genom klyv6ppningarna. ,

Aven under férutsittning att sporspridningen p& grund av ogynnsamma
viderleksférhallanden i mer eller mindre hog grad férhindras, kunna dock
sporerna gro utan att ha limnat apothecierna, vilket innebdr, att det gravita
mycelet vixer fram ur dessa 6ver de under féregidende vinter dédade barren
och si sminingom nar friska barr, som di infekteras (fig. 7, jfr MATTSSON
MARN 1944).

Att luftfuktigheten har en mycket stor betydelse fér sporernas groning
visades av ett forsok, som senare nirmare skall behandlas, med pabindning av
nagra snoskytteangripna barr med mogna sporer pa friska, c:a 4 dm hoga
tallplantor. Denna artificiella infektion utférdes i bérjan av oktober, varefter
tdta trilddor utan lock med botten uppét sattes 6ver forséksplantorna. Héari-
genom blev luften under ladorna fuktighetsmittad, och redan c:a 1o dagar
efter »infektionen» kunde ett gravitt mycel, som utvéixte 6ver de friska plan-
tornas barr, iakttagas (fig. 8).r Att detta mycel verkligen tillhérde snoskytte-
svampen kunde sedermera bekriftas i laboratoriet.

1 I mikroskop kunde tydligt iakttagas, att det ur apothecierna framvixande mycelet
harstammade fran groende sporer.
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B. Renodling av snoskyttesvampens mycel

I maj 1940 insamlades i Los socken av-jigméstare G. NENZELL ndgra under
vintern av snoskytte infekterade tallbarr och tillsandes forf. for renodlings-
forsok. Det visade sig hirvid, att ur nigra av de undersékta barren ett gra-
vitt mycel vixte fram, som.sedermera genom direkta infektionsférsck pé friska
plantor under nista vinterkunde framkalla typiskt snéskytte och darfér maste
betraktas som identiskt med snoskyttesvampens mycel (se BJORKMAN 1942).

' Upprepade forsok vid snésmiltningen ha under flera &r dven gjorts att er-
halla +det ytligt pd barren vdxande grdvita mycelet'i renkultur, men dessa
férsok ha samtliga: miSSchkats Aven med iakttagande av den stérsta nog-
grannhet, .sdsom framtagning av angripna barr*och tillhrande mycel direkt
ur snén (fig. 9) med stor'férsiktighet och: omedelbart inférande av det gravita
mycelet med steriliserad ympnal i medférda kulturrér med maltagar eller pa
agarplattor, ha misslyckats. Endast “andra mycel, foretradesvis tillhérande
Pullilaria ;bullulans de Bary) Berkh., Penicillium-arteroch Tomlopszdaceersamt
baktener ha vuxitifram i samband med dessa forsok. Denna erfarenhet gjor-
des -iven av -GAUMANN, RoTH & ANLIKER' (1934, sid.'g8) vid forsck att ren-
odla Herpotrichia juniperina (Karst.) — som har ett liknande férekomstsitt

som Phacidium infestans — fran det ytliga mycel, som utbreder sig pa av denna
svamp angripna trids barr. Herpotrichia vixer i likhet med Phacidium alltfér
ldngsamt for att kunna oOverflygla samtidigt ndrvarande hastigt vixande
saprofytiska mycel.

Att det gravita mycelet, som vid snésmiltningen inviver alla av snéskytte
smittade barr (fig. 10 och 11), dock utan tvekan tillhér snéskyttesvampen,
har visats genom andra renkulturférsék med samma mycel, som bringats} att
utvdxa utan ndrvaro av sné (se sid. 19). Renodlingar av dylikt utvixande
mycel pa snéskytteangripna tallplantor ha lyckats bade under hést (oktober)
och var (april). ' ' '

C. Infektionsmycelets rickvidd och z‘z’dpmz/élmv for ‘z';zfe,éfz'on’m

1. Forsok rorande snéskyttemycelets utbredning under vintern
a. Iakttagelser i plantskolor

T en tallplantskola i Vindeln iakttogs ar 1940 redan vid snésmiltningen,
* att plantorna i stor utstrickning hade dddats under vintern och att ett gra-
vitt mycel utbredde sig just 6ver de dédade plantorna (fig. 12). En undersck-
ning av skadorna visade, att det var frdga om ett typiskt snéskytteangrepp
_uppkommet efter sporinfektion under féregdende host. Frin de olika infek-
tionspunkterna hade mycelet under vintern vuxit ut i alla riktningar, sa att
mer eller mindre regelbundet cirkelformiga angreppshirdar utbildats (fig. 13).

2. Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 37:2.
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Fig. 12. Typiskt flackvis upptridande snoskytteangrepp i en plantskola. Observera det
gravita Phacidium-mycelet ovanpa angripna tallplantor, som just blottlagts
vid snosmaltningen. Vindeln, Vasterbotten, 3 maj 1940. Foto O. Henriksson.

Typical snow-blight attack in a nursery, appearing patchwise. Note the grayish-white Phacidium-
mycelium on the affected pine seedlings newly laid bare during the thawing. Vindeln, Visterbotten,
May 3, 1940. Photography O. Henriksson.

Foljande ar hade angreppsytorna ytterligare forstorats genom mycelets fort-
satta koncentriska tillvixt, varigenom i ménga fall samtliga plantor i par-
cellen blivit dodade (fig. 14).

Under bade férsta och andra sommaren efter det priméira angreppet upp-
mittes diametern pa angreppshidrdarna i den man dessa kunde sirskiljas fran
varandra. De primira angreppen visade sig hirvid vara i medeltal 34 cm i
diameter (tillviixtradie 17 cm). Den lingsta uppmitta diametern uppgick till
52 cm. Under f6ljande vinter blevo angreppen stérre med en tillvixtradie av
i medeltal 22 cm.

I en annan plantskola i Klippa invid Vindeln uppmittes pa samma sitt
snéskytteangreppens tillvixt under en f6ljd av &r (1944—1947). Aven hir
visade det sig, att tillvixtradien ¢kade ar fran ar, nimligen fran i medeltal
19 cm forsta dret till 46 cm den fjirde vintern. Orsaken till denna patagliga
6kning kan ej med sikerhet angivas, men troligen sammanhinger den med att
snoskyttemycelet mellan de storre tallplantorna har gynnsammare utveck-
lingsbetingelser (mera luft, hégre virme under snéticket {jfr £51j.) 4n mellan
de sma mera tdtt vixande 1- och 2-arsplantorna.
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b. Vixthusforsok i Uppsala 1941—1942

Som férsoksobjekt anvindes 2-driga tallplantor odlade i krukor. Mitt i en
del krukor inlades en agarkultur av snoskyttesvampen i oktober 1941, var-
efter krukorna placerades — nedgrivda till 6vre randen — i Méller-viaxthuset
vid Institutionen f6r fysiologisk botanik i Uppsala. De infekterade krukorna
placerades i en rad, och pa varierande avstand fran dessa utsattes pa samma
sitt krukor med oinfekterade tallplantor. Over vardera en infekterad och en
frisk kultur placerades sedermera i ndgra fall en trildda med botten uppéit.
Over savil otickta som tickta plantor upplades senare snd under vintern till
c:a 3 dm hojd 6ver marken resp. ovanpd lddorna. Hérigenom erhéll snoskytte-
svampen gynnsamma utvecklingsbetingelser under vintern och astadkoms
méjlighet att undersoka, om sndskyttemycelet férmadde utvixa fran de in-
fekterade till de friska tallkulturerna péd varierande avstind fran varandra.
'Anv:'indningen av lddor 6ver vissa kulturer avsag att mojliggéra ett direkt
studium av svampens utbredning pa sanden mellan krukorna oberoende av
snén.

Sésom av fig 15 framgar visade det sig vid f6rsokets avbrytande i april 1942,
att snoskyttemycelet under lidorna utvixte synnerligen ymnigt i frimsta
rummet 6ver de infekterade tallkulturerna men dessutom #4ven spred sig pa
sanden till de friska plantorna. Det maximala avstindet mellan krukorna fér
att dessa plantor skulle nis av mycelet och nedsmittas utgjorde 20 cm. Ome-
delbart efter lddornas borttagande uttogos prov av det fria mycelet pa de
ursprungligen friska plantorna, vilket sedermera i renkultur visade sig vara
snoskyttets mycel (fig. 16). Dessa prov voro av sirskilt intresse, darfér att det
sdsom forut nimnts aldrig lyckats att erhdlla en renkultur av snéskyttesvam-
pens mycel férekommande pad skadade barr, som under vintern varit tickta
av snd. Under ladorna har emellertid icke den i snén sekundirt upptridande
saprofytiska svampfloran, som snabbt synes »f6érorena» sndskyttemycelet,
forekommit.

Aven de plantor, som direkt varit 6verskottade med sno, hade under vintern
angripits av sndskytte, och mycelet hade 4ven i detta fall spritt sig till kru-
korna med friska plantor, vilka nedsmittats, om de befunnit sig pa hogst 20 cm
avstand fran krukorna med de infekterade tallplantorna.

c. Plantskoleforsok i Vindeln 1943—1946

I en sirskilt for snoskytteférsok iordningstilld plantskola i Vindeln (se
fig. 17) anordnades ett liknande f6rsok som det foregdende men i detta fall
med infektion av enstaka tallplantor placerade pd 20 cm avstind fran friska
plantor. Forsoket ingick i en serie férsdkskombinationer med anvidndning
av sockerlador, 6ver vilka sn6 skottades till olika héjd och temperaturen upp-
mittes. Det visade sig i dessa f6rsék, som hir icke i detalj skola beskrivas, att



Fig. 13 Efter spormfektlon utvecklat angrepp av snoskytte 1 en parcell med z;ériga
i tallplantor i en plantskola i Vindeln, juni 1940.

Snow-blight attack developed after infection of spores in a lot of two-year pine seedlings in a
nursery at Vindeln, June 1g40.

Fig. 14. Samma parcell som i fig. 13 f(’jljaﬁde ar. Snéskytteangreppet har nu omfattat
hela parcellen (genom utbredning av mycel fran den ursprungliga infektions-
harden under foljande vinter). Alla plantorna doéda. Vindeln, juni 1941.

The same lot as in Fig. 13, the following year. The snow-blight attack now embraces the whole
lot (the mycelium has spread from the original infection centre during the winter following the
infection). All plants have been killed. Vindeln, June 1g94I.

.



Fig. 15. Snoskyttemycel, inympat den 6 okt. 1941 i de mindre krukorna, vilkas tallplan-

tor dodats, och under vintern utvaxt 6ver sanden till de stérre krukorna (av-
stand fran kant till kant 11—12 cm), vilkas plantor delvis angripits. Krukorna
voro under hela vintern tickta av en trdladda, som i sin tur hoélls tackt med snd
under hogvintern 1941/42. Moller-vaxthuset vid Institutionen for fysiologisk
botanik, Uppsala, mars 1942.

Snow-blight mycelium inoculated on Oct. 6, 1941 in the small pots, the seedlings in which were
killed. During the winter the myceliutn covered the distance over the sand (from rim to rim 11—12
cm) and partly attacked the seedlings in the large pots. During the whole winter the pots were
covered with a wooden box, which itself was covered with snow during midwinter 1941/42. The
Mboller-greenhouse at the Institute of Physiological Botany, Uppsala, March 194z.

Fig. 16. Detaljbild av snéskyttemycelet i den mindre krukan i férgrunden i fig. 135.
Uppsala, mars 1942.

Detail of the snow-blight mycelium in the small pot in the foreground of Fig. 15. Uppsala, March
1942.
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Fig. 17. Forsoksplantskola fér snéskytteundersékningar i Vindeln. Mars 1945.
Experimental nursery for snow-blight researches at Vindeln, March 1945.

snoskyttesvampen vixte fran den infekterade plantan ned pd marken dir det
bildades en cirkelformig mycelbeliggning med i medeltal 18 cm radie (se fig. 18).

I en c:a 10 m lang parcell i den tidigare nimnda f6r snoskyttestudier an-
lagda plantskolan i Klippa vid Vindeln, dar 3-ariga tallplantor omskolats
pa 10 cm avstdnd fran varandra, inympades i oktober 1944 snéskyttemycel
pa vissa plantor.r I maj f6ljande ar uppmittes snskyttemycelets utbredning,
registrerad genom angripna plantor runt omkring de infekterade plantorna.
Hirvid visade sig mycelet i samtliga fall ha utbrett sig till omgivande friska
plantor pa 10 cm avstind fran de infekterade plantorna och i vissa fall dven
till plantor pé 20 cm avstand, medan daremot plantor pa 30 cm avstand fran
infektionshirden icke natts av mycelet. Vid snésmiltningen kunde pa de an-
gripna plantorna och pd marken mellan dem det avddende karakteristiska
mycelet av snoskytte iakttagas. Forsoket visar alltsd; att det i snén och pd
marken vixande snoskyttemycelet dven pad omskolade tallplantor i plant-
skolor kan framkalla samma spridningsbilder som uppstd i plantskolor med
tita plantsddder (jfr fig. 12—14).

1 Samtidigt inympades dven andra mycel, som isolerats vid snésméiltningen pa mark-
vegetation av olika slag (Empetrum, gris, lingonris). Intet av dessa mycel (jfr f61j.) for-
médde dock astadkomma nigon som helst skada p4 tallplantorna (jfr BERRY & MAGOON

1934).
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Fig. 18. Mycel av snoskyttesvampen, utvaxt i en cirkel (radie 10 cm) runt den med mycel
infekterade tallplantan i mitten, som férvarats under en snotickt tralada under
vintern. Jfr fig. 17. Vindeln, mars 1945.

Snow-blight mycelium which has spread concentrically (radius of circle 1o cm) from the infected
seedling in the middle, covered with a wooden box during the winter. Cf. Fig. 17. Vindeln, March
1945.

2. Forsok rorande snoskytteangreppets omfattning efter infektion vid
olika tidpunkter '

Da sporerna mogna under hésten, dr det naturligt att dven infektionen
sker denna &rstid. Att sporerna under gynnsamma férhallanden verkligen
gro pa hosten har ocksd sisom forut framhéllits kunnat direkt pavisas (jfr
dven FAULL 1929). Det dr darfor i hog grad sannolikt, att det vid groningen
framvaxande mycelet, som f6rst av FAULL (1930) och SJOSTROM (1937) antogs
ha férmaga att vidxa i snén fran planta till planta, under gynnsamma férhal-
landen (se kap. III) omedelbart bérjar angripa friska barr. MATTSSON MARN
& NENZELL (1941—I043) goéra diremot gillande, att snéskyttesvampens
egentliga utbredning i snén skulle dga rum under snésmiltningen pa véren.
Denna slutledning drogs dels p& grund av snéskytteskadors storlek olika &r
(x941), dels pa grund av vissa faltforsok. Salunda gora dessa forfattare gil-
" lande, att en korrelation rader mellan snéskytteangreppets omfattning och
majtemperaturen (r=-—o0,57), vilket skulle kunna tolkas si att en kall maj
och ddrmed lang snésmiltningsperiod vore sirskilt gynnsam f6r snéskyttets
utveckling. Av direkta férsok med pabindning av snéskytteinfekterade barr
med mogna apothecier en ging i manaden (NENZELL Io42) framgick, att
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' starka nyangrepp erhéllos av de infektionsbarr, som pabundits i oktober, no-
vember, december och januari, medan angreppen efter barr pibundna ifebru-
ari och mars blevo betydligt mindre och pabindningarna i april och maj gévo
helt negativa resultat (jfr 4ven LANGLET opubl. iakttagelser). Icke heller ge-
nom att i bérjan av april fastbinda under vintern tydligt snéskytteangripna
barr pi friska grenar, vilka dérefter ticktes med sné, erhdllos nagra sné-
skytteangrepp (NENZELL 1942, tab. 4). Dessa férscksresultat synas icke tala
for att sndskyttesvampens vinterutbredning pé allvar skulle bérja forst i sam-
band med vinterns forsta egentliga tovader (1. c., sid. 88).

SJOSTROM (1937, sid. 229—=231) omtalar visserligen nagra fall, dd pabind-
ning av under vintern snoskytteangripna tallkvistar, framgrivda ur snén, pa
friska kvistar dels den 31 mars och dels den 1 april efter den. paférda snéns
avsmiltning visade sig giva upphov till typiska snoskytteangrepp, men. d
andra sidan har jag under flera &r varit i tillfille att iakttaga, hur mycket
omfattande sndskytteangrepp varit fullt utbildade redan i mitten av januari,
vilket vid tallplantornas framgravning ur snén visat sig genom forekomsten
av stora partier mjuka, smutsgréna barr, som utgéra snéskyttesmittans
forsta symtom.

For att soka bringa klarhet i dessa fragor utférdes under vintrarna 1942/43,
1943/44 samt 1944/45 vissa infektionsf6rsék enligt i huvudsak samma princip,
som anvints av NENZELL (1942). Hirvid begagnades emellertid sisom infek-
tionsmaterial utom under féregdende vinter angripna barr med mogna apothe-
cier (»septemberbarry) samt barr angripna under samma vinter (»februariy-,
»marsy- och »aprilbarr») dven barr angripna féregdende vinter men utan ut-
bildade apothecier (»julibarr») och dessutom renkulturer av snoskyttesvam-
pens myecel.r

a. Forsok pd Rosinedalsheden
o Infektionsforsok med under fovegdende vinter smittade barr samt mycel

I september 1943 utméirktes pad Rosinedalsheden, 5 km sydost om Vindeln
1 Vasterbotten, med 1,5 m langa tristolpar ett antal 4 2 6 dm hoga tallplantor
1 god tillvaxt. Stolparna forsdgos med paskrift om vilka dtgiarder, som under
vintern skulle vidtagas med resp. planta — detta f6r att snoticket icke skulle
forsvara arbetet. Stolparna placerades icke alldeles intill plantorna utan pa
c:a 5 dm avstdnd fran dessa.

1 Med »septemberbarr» avses sddana barr, vilka angripits av snéskytte vintern fére den,
d& de kommo till anvandning som infektionsmaterial. I september .inlades barren i kyl-
skap med en temperatur av — 10° C, d4 all vidare utveckling av snéskyttemycelet i barren
torde vara praktiskt taget avstannad. Samma avbrott i utvecklingen genom férvaring
i kylskadp vid. olika tidpunkter féranledde beteckningen »julibarr» (barr angripna fore-
gaende vinter; d& svampens utveckling avbréts i juli, férekommo pa dessa barr inga
apothecier), »februari»-, »mars»- och »aprilbarr» (med farsk smitta).
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Den 1:a och 15:e i varje manad fran och med oktober till och med april
fastbundos sedermera pa c:a 2 dm héjd dels en liten tallkvist med »september-
barr, dels (pa andra plantor) en kvist med »julibarr» och dels slutligen en c:a
10 X 10 mm stor fiarsk kultur fran agarplatta av Phacidium-mycel, som
sindes fran laboratoriet fére varje ymptillfille. Pabindningen av barr utférdes
med stark sytrad, medan mycelet med stor forsiktighet fastsattes medelst en
gasbinda (jfr BJORKMAN 1942, fig. 4). I en forscksserie lades mycelet dessutom
pd marken under plantorna. Dessa »ympningar» utférdes av skogsméistare
O. HENRIKSSON enligt sdrskild instruktion. Under hégvintern bortskottades
forst snétiacket, varpa efter »infektionen» 16s sno ater skottades 6ver till samma
hojd.

D4 snén smilt bort i slutet av april 1944, inventerades f6érsoket, varvid
antecknades férekomsten av sannolika snéskytteangrepp samt deras utbred-
ning (diameter i mm) fran pabindningsstillet. En andra inventering gjordes
1 oktober samma ar, d& sikert kunde avgéras huruvida férekommande barr-
skador fororsakats av sndskytte eller ej.

Vid inventeringen i april kunde konstateras, att barren omkring pabind- -
ningsstillena i stérre eller mindre utstrackning blivit brunfirgade pa samma
sitt som efter angrepp av spontant sngskytte vid samma tid. Detta hade in-
triffat sdvil genom infektion med »septemberbarr» som med »julibarr» (utan
utvecklade apothecier) samt likaledes genom infektion med mycel. Skadornas
omfattning framgér av tab. 2.

Da de storsta snéskytteskadorna konsekvent uppkommo hos de tallplantor,
som infekterats under hosten och férvintern, kan hirav den slutsatsen dragas,
att svampen bérjar vixa redan under hosten och sannolikt dven fullf6ljer en
stor del av sin utveckling under denna tid. Infekteras plantorna den 1 april
eller senare, hinner svampen icke astadkomma ndgon som helst skada, och
icke heller en infektion under mars visade sig kunna astadkomma nagra mera
betydande snoskytteskador. Infektionen i januari manad gav dock i’ vissa
fall upphov till icke obetydliga skador. Sunoskyttesvampens mycel vixer sd-
lunda dven wunder hoguvintern och formdr under demma tid infektera friskd
plantor, som befinna sig under snon. Med hinsyn till svampens krav pd tem-
peratur och fuktighet, som behandlas i féljande kapitel, dro darfér betingel-
serna foér svampens utveckling sarskilt under hosten av minst lika stor bety-
delse som t. ex. snésmiltningsférhallandena under véren, da ytterligare infek-
tion enligt vad forsoket visat endast i ringa utstrickning hinner astadkomma
nagon skada.

Samma resultat uppnéddes dven vid upprepning av férséket under ytter-
ligare tvd vintrar. Vid ett av dessa forsok eliminerades snéns direkta infly-
tande genom att férsoksplantorna fran och med mitten av oktober till och med
bérjan av maj skyddades av tita tridlddor utan lock, som stjilptes 6ver plan-



26 ERIK BJORKMAN ‘ sz

Tab. 2. Omfattningen av sndskytteskador uppkomna genom infektion pd olika siitt

vid olika tidpunkter. (»Septemberbarr» = barr med mogna apothecier och sporer, in-

samlade i slutet av september och direfter forvarade i kylskdp vid —10° C; »julibarr»

= barr utan mogna apothecier, insamlade i juli och direfter forvarade i kylskip
vid —10° C).

Extent of snow-blight damages caused through infection in different ways and at different

times. (»September-needles» = needles with mature apothecia and spores, collected at

the end of September and subsequently stored in a refrigerator at — 10° C; » July-needles» =

needles without mature apothecia, collected in July and subsequently stored in a refrige-
rator at— 10°C).

Medeltal barrskada, diameter angripen barrvolym mm
. Average needle damage, diameter of needle volume affected in mm
Infe]:_t&ons- »julibarr» »septemberbarr» Phacidium-mycel
Tim:s of »July-needles» »September-needles» Phacidium-mycelium
infection 3
I fe t; pa 2 dm héjd maIr)]ien pa 2 dm hojd maliien péa 2 dm hojd mag?c en
943/44 at a height of at a height of at a height of

2 dm at ground 2 dm at ground 2 dm at ground
leval level level
1 okt....... 244 228 260 242 264 254
I5 % ..., 256 240 262 264 274 248
I NOV...... 278 262 290 288 420 362
I5 % ..... 254 258 286 302 370 348
© 1 dec....... 296 284 328 316 328 304
I5 % ceennn 260 254 . 290 278 340 330
I jan....... 228 214 292 276 290 332
I5 % eeennn 216 184 242 282 268 296
1 febr...... 224 204 238 252 268 206
I5 % ..., 142 160 208 184 276 254
I mars..... 36 48 134 146 108 124
I5 % ..., o o 22 34 36 44
1 april..... o o o 4(?) o o
I5 % ... o o o o o o

torna. P4 dessa plantor, som salunda aldrig voro i bertring med sné under
vintern, pabands snoskyttemycel sisom i foregaende ars férsok den 1:a och 15:¢
i varje manad under tiden oktober—april. Trots att dessa plantor aldrig voro
i direkt kontakt med sno blev resultatet i stort sett detsamma betriffande
snoskyttets angreppsintensitet efter infektion under olika arstider.

Av stort intresse var vidare, att snoskytteangreppets storlek blev ungefir
detsamma vare sig barr med mogna apothecier och sporer eller barr utan ut-
vecklade apothecier anvindes som infektionsmedel. Detta férhallande, som
dven pavisats av NENZELL (1942, sid. 89), visar, att snoskyttesvampens mycel
under lampliga yttre betingelser dger forméga att utvixa direkt frdn under
féregdende vinter angripna barr 4ven om dessa icke dro férsedda med frukt-
kroppar och mogna sporer. Hérigenom férklaras den sirskilt av MATTSSON
MARN & NENZELL (1941I) avbildade typiska koncentriska utbredningen av
snoskytteangreppen frin en gammal skada, dven om fruktkroppar icke
hunnit utbildas pa barren.
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Sasom senare ndrmare skall pavisas utbildas vanligen inga fruktkroppar
pa barr av unga tallplantor, som angripas av sngskytte, men trots detta ut-
bildas som bekant nya koncentriskt utbredda skador fran de gamla infektions-
punkterna. '

Samma storleksordning hos de uppkomna skadorna under olika arstider
visade dven angreppen efter pdbindning av livskraftigt snoskyttemycel (tab.
2, jfr BJORKMAN 1942). Denna omstindighet visar bl. a., att snoskyttemycelet
icke f6rsvagas i angripna barr, om dessa forvaras kallt sdsom fallet var med
det anvinda infektionsmaterialet. Diremot 4r det a priori naturligt, att
mycelet dér under féljande sommar, varfér barr med 2-arig snéskytteskada
icke lingre utgdra ndgon smittofara for friska barr (jfr sid. 35 och NENZELL
1942).

I samtliga pébindningsforsck granskades de infekterade plantorna &ven
under féljande host med avseende pé utbildningen av fruktkroppar pa barren.
Harvid kunde konstateras, att fullt utbildade apothecier endast férekommo
pa de 1 oktober—15 januari infekterade barren men ej pd senare pdbundna
plantor. P4 barr infekterade 1 febr.—15 mars voro barren salunda déda men
saknade fullstindigt fruktkroppar. Hos senare infekterade barr (1 april) fore-
kommo endast sma flickar pa barren, som icke med sikerhet kunde anses ha
orsakats av Phacidium.

Dessa iakttagelser ge forklaringen till att vid spontana snéskytteangrepp
de fran infektionsstillet lingst bort beligna barren mycket ofta sakna ut-
bildade fruktkroppar. Snoskyttemycelet har nimligen angripit dessa barr
vid en sd sen tidpunkt under vintern, att mojlighet till utbildning av mogna
fruktkroppar av allt att déma saknas.

Resultaten av de utférda foérséken kunna dven stilla den av SJOSTROM
(937, sid. 217) gjorda iakttagelsen, att barr av héstavverkade men icke av
vinteravverkade tallar angripas av snoskytte, i ny belysning. SJ6STROMS egen
tydning av detta forhallande, nimligen att de tallkronor som fillas f6re den
djupare vintersnéns ankomst d.v.s. under hosten, komma att bliva mera
effektivt inbdddade i sn6é 4n de som avverkas sedan snén natt stérre djup,
torde icke kunna limna en tillfredsstillande forklaring. SJOSTROM f6rutsitter
dven, att tallkronorna blivit infekterade av sporer redan da trdden stodo pa
rot. Med kidnnedom om de ovan beskrivna infektionsférs6kens resultat att
en infektion under senvintern endast ger upphov till relativt obetydliga
angrepp eller knappast till ndgra skador éverhuvud taget, 4r det iakttagna feno-
menet fullt férklarligt, 4ven om de vinteravverkade tallkronorna skulle rdka
falla mitt i en typisk snéskyttehird, dir mycelet férekommer i snén. Antagan-
det om sporinfektion i kronorna medan triden dnnu stodo pa rot, vilket blir
nédvindigt med SjOSTROMS teori men mycket daligt stimmer med de ovan
relaterade sporspridningsférs6kens resultat, behéver da heller icke goras.
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Sporspridningen under hésten spelar sikerligen fér de vinteravverkade tra-
dens del ingen ndmnvérd roll.

B. Infektionsforssk med nyinfekterade barr

Under februari, mars och april 1944 framgriavdes ur snén nagra tallkvistar,
vilka under vintern nyangripits av snéskytte (vebruarir-, »marsy- och vapril-
barr»; barren mjuka och grabruna till firgen) och padbundos likaledes frilagda
friska tallplantor pa c:a 2 dm héjd 6ver marken, varefter snon skottades till-
baka 6ver de pa detta sitt infekterade plantorna.

Vid granskning av forsdket 1 borjan av maj visade det sig, att typisk sné-
skytteskada i form av grabruna och flickiga barr uppkommit endast hos de
plantor, som infekterats i februari och mars, medan de senare sammanbind-
ningarna icke resulterat i nagra sikra sndskytteskador. Detta resultat gar
sdlunda i princip i samma riktning som resultaten av pabindning av »julibarr»
och »septemberbarrs. Det motsiges dock av nagra uppgifter hos SjOSTROM
(1937, sid. 231), enligt vilka en dylik sammanbindning den 1 april atminstone
i ett fall resulterade i ansenliga snéskytteskador. Detta resultat berodde siker-
ligen pa ett ovanligt tjockt och linge kvarliggande snétacke, varigenom svam-
pen fick lang tid pa sig for infektionen (férsoket utférdes i Alvdalen). I nor-
mala fall torde dock enligt vad flera ars forsok i Vasterbotten visat ndgon ny
infektion genom snoskyttemycel icke ske under april manad. Aven NENZELLS
resultat med sammanbindning av under vintern snéskytteinfekterade samt
friska kvistar, férvarade under snon under april och maj, tala harfér (L. c.,
1942).

b. Forsok i Uppsala—Vindeln 1944/45

I ett antal krukor med 3-driga tallplantor inympades sndskytte genom
mycel i bérjan av oktober 1944. De pd detta sitt infekteradetallkulturerna
férvarades utomhus i Vindeln i Visterbotten och héllos vil tickta med sno
alltifrdn dennas ankomst i slutet av november. Den I:a i varje manad sindes
2 krukor till Institutionen for fysiologisk botanik i Uppsala, dir de insattes
i kylrum vid omkr. — 10° C. Hirigenom avbréts enligt vad sirskilda
forsok visat snoskyttesvampens utveckling. Genom jamférelse mellan
plantor med avbruten snéskytteutveckling den 1 dec., I jan., 1 febr. och
I mars kunde salunda tiden f6r svampens tillvixt ndrmare studeras.

Sasom i ndgon man av fig. 19 framgar visade det sig, att de plantor, hos vilka
snoskyttets utveckling avbrutits redan 1 dec., hade gréna och friska barr; pa
plantorna férekom dock rikligt med mycel av snéskytte, som emellertid 4nnu
icke hunnit i storre utstriackning intrdnga i och déda barren.

Plantor med avbruten snéskytteutveckling forst den 1 januari och i synner-
het den 1 februari voro alldeles inhéljda i snéskyttesvampens mycel varjamte
praktiskt taget hela barrmassan var angripen av snéskytte. I dnnu hogre
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IG.

Tallplantor som ympats med snoskyttemycel den 1 okt. 1944 och dar-
efter forvarats utomhus under ett omkr. 3 dm djupt snotacke fran och med slu-
tet av november 1944. Krukorna insattes i kylskap vid — 10° C (da snoskyttets
tillvaxt avstannar) den 1 dec. resp. den 1 jan. (krukorna pa 6vre bilden) samt den
1 febr. och den 1 mars (krukorna pa undre bilden). Ju senare svampens utveck-
ling avbréts, ju kraftigare blev snoskytteskadan. Institutionen for fysiologisk
botanik, Uppsala. April 1945.

Pine seedlings inoculated with snow-blight mycelium on Oct. 1, 1944 and kept outdoors
under a 3 dm deep snow cover from the end of November 1944. The pots were put into a refrigera-
tor at — 10° C (2t which temperature the growth of the mycelium is inhibited) on Dec. 1 and Jan.
1 resp. (the pots in the upper picture) and on Febr. 1 and March 1 resp. (the pots in the lower
picture). The later the growth of the fungus was interrupted, the heavier the damage. The In-
stitute of Physiological Botany, Uppsala, April 1945.
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grad gillde detta de plantor, som dnda till T mars varit utsatta f6r Phacidium-
angrepp; hos dessa plantor hade t. o. m. det ytliga mycelet redan férsvunnit
och barren antagit den fér ett mera framskridet stadium av sjukdomen karak-
teristiska fargen.

Aven om svampen — sdsom normalt ar fallet — infekterar barren under
hosten, kan den sélunda icke fullfélja angreppet sa att barren dédas och frukt-
kroppar utbildas, om icke férhallandena under vintern mojliggéra en fortsatt
utbildning. Ewn ldng snismdltningsperiod med linge kvarliggande sno bor darfor
ha stor betydelse for svampens wutveckling dven om — sdsom i det féregdende
visats — nagon nyinfektion av friska barrpartier i normala fall knap-
past dger rum fran och med apﬁl manad. Sporutvecklingen féljande host bor
silunda gynnas av en kall var med lingsam sndsmiltning (jfr MATTSSON
MARN & NENZELL 1041, sid. 178—170).

c. Forsok i Vindeln 1946/47

For att f4 ett kvantitativt matt pa snoskytteskadornas utbredning under
vintern anordnades ett fors6k med avbruten tillvixt vid olika tidpunkter pa
infekterade tallplantor. D& under forsoksaret endast obetydligt med sné 61l
under forvintern, kunna emellertid férsoksresultaten icke anses representera
fullt normala férhallanden.

Genom Kklimpplantering placerades ett antal c:a 5 dm hoga tallplantor i
god utveckling pa en dker i en rad efter varandra. Samtliga plantor infekterades
pa 2 dm héjd med smittoférande snoskyttebarr den 15 oktober. Harefter vid-
togos inga atgirder fére den 1 februari, da all snd skottades bort och darefter
under hela vintern holls avldgsnad fran 4 av plantorna, varvid eventuella sné-
skytteangrepp avbrétos. Harefter bortskottades pa samma sitt all sné fran
ytterligare 4 plantor med 14 dagars mellanrum, varvid méjlighet skapades
att sedermera studera hur langt sndskytteangreppet utbrett sig vid olika tid-
punkter under vintern. -

For att en vidare utveckling av snoskyttemycelet skall kunna ske fran en
infektion pd z dm héjd fordras, sdsom senare nirmare skall visas, att snéticket
ar 6ver 30 cm djupt. Detta intriffade emellertid icke f6rrin i februari manad.
Pa varen, da forsoket reviderades, visade det sig ocksd, att inga som helst
skador uppstitt pa de plantor, som blottlagts fran sné redan den 1 februari.
Diaremot visade skadorna en kraftig ¢kning under vinterns lopp, da mycelet
kunnat vixa ut och infektera barren under det c:a 40 cm djupa sndticke, som
tickte marken under februari och mars manader (fig. 20). Skadorna voro
dock alla relativt obetydliga pa grund av den korta tid svampen kunnat vixa
och skadorna salunda icke sisom i normala fall kunnat grundliggas under
férvintern.
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Fig. 20. Snoskytteangreppets omfattning (imm)efter infektion pa 2 dm héjd pa omkr. 1, m
hoga tallplantor den 15 okt. 1946. De infekterade plantorna successivt blottlagda
fran sné fran och med 1 febr. 1947. Mycelets tillvaxt pa 2 dm h6jd har ej kunnat
boérja forrdn i slutet av januari pa grund av det ringa snodjupet under for-
vintern.

Snow-blight attack (mm) after infection at a height of 2 dm on pine seedlings approx. ¥ m high, on
Oct. 15, 1946. The infected plants were freed from snow every fortnight after February 1, 1947.
The growth of mycelium at a height of 2 dm could not start until the end of January on account
of the low depth of snow in early winter.

Diameter angripen barrmassa = Diameter of the affected needle volume. Férsoksplantorna blott-
lagda frdn sné fran och med = Experimental plants freed from snow from. Naturligt snodjup =
Natural depth of snow. Datum = Date.

3. Forsok rorande sndskyttets utveckling pa olika djup i snon efter
' infektion vid olika tidpunkter
a. Plantskoleforsék i Vindeln 1946/47

For att dven studera snédjupets inflytande pa snéskyttets utbredning under
vintern, dels om infektionen sker under hésten, dels om den sker under hog-
vintern anordnades ett f6rsok pa liknande sidtt som det féregdende.

Genom klimpplantering under hosten placerades tallplantor i 2 rader pa
6 m avstdnd fran varandra. De utsattes inom varje rad gruppvis om 4 plantor.
I den ena raden infekterades samtliga plantor den 15 oktober och i den andra
den 15 februari, i bada fallen pa 20 cm héjd 6ver marken dir de stérsta sido-
grenarna funnos. Alltifrdn den 28 november, da snén blev kvarliggande, upp-
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Fig. 21. Snéskytteangreppets omfattning pa omkr. 7, m hoga tallplantor infekterade
den 15 okt. 1946 resp. 15 febr. 1947. Sno till olika djup uppskottad 6ver plan-
torna fran och med 28 nov. 1946. De tidigare infekterade plantorna mest skada-
de. Angreppets storlek direkt proportionellt mot snédjupet.

Snow-blight attack on pine seedlings approx. 1% m high, infected on Oct. 15, 1946 and Tebr.
15, 1947 resp. Snow has been shovelled on the plants with different depths from Nov. 28, 1946.
‘The plants infected at an earlier date have been most heavily damaged. The extent of the damage
is directly proportionate to the depth of snow.
Diameter angripen barrmassa = Diameter of the affected needle volume. Plantorna infekterade
(p4 20 cm hojd) = Plants infected (at a height of 20 cm). Konstant snodjup = Constant depth
of snow. . : )
skottades sné till resp. 20, 40, 60, 80, 100, 120 och 140 cm djup omkring vardera
en grupp av 4 tallplantor. Sndskytteskadornas storlek uppmittes efter sné-

smiltningen den I maj 1947.

Av fig. 21 framgar, att skadornas storlek star i direkt proportlon till sno-
tickets djup under vintern. Vid endast 20 cm snédjup hade inga skador ut-
bildats fran infektionspunkten medan diremot betydande skador uppkommit
under ett djupare snéticke. Vidare kunde bekriftas, att de skador som upp-
kommit efter infektion under hégvintern icke pa langt nir blevo sa ornfattande

som de angrepp, vilka borjat redan under férvintern.

b. Forsok pd Rosinedalsheden 1944/45

' Pa det forut nimnda férsoksfiltet Rosinedalsheden vid Vindeln 1nympades
i oktober 1944 dels »septemberbarry, dels renkulturer av snéskyttemycel pa
sjdlva marken vid stambasen av c:a 8o cm hoga vil utvecklade tallplantor med
dven lagt ansatta grenar. Dessutom pébundos pd andra liknande plantor dels
infektionsbarr och dels mycel pa resp. 10, 20, 30, 40, 50 och 60 cm héjd Sver
marken:. Snoskytteangreppens diameter uppméttes féljande vir pd samma
siatt som forut beskrivits.

1 Pabindningen gjordes ej langst ut pa kvistarna, da dessa partier i regel boéjas ned
under snoén, utan p& nira stammen beligna delar av grenarna, som icke nedbdjas, om
sjalva plantan star uppritt i snén under vintern. Genom val av kraftiga férsdksplantor
och aven genom kontroll av dessas stallning i snén erhéllos garantier for att plantorna
verkligen stodo uppritt under vintern.
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Skadornas omfattning visade sig vara kraftigast pa 1o och 20 cm héjd 6ver
marken, mindre pa 30 cm héjd, &nnu mindre pa 40 cm och 50 cm samt mycket
obetydliga (enstaka flickiga barr) p& 60 cm héjd. Aven vid marken hade skador
uppkommit ungefar lika stora som pa 30 cm héjd. Snétickets storsta djup
(i borjan av mars) utgjorde under ifrdgavarande vinter go cm pa férséksplatsen
{jir fig. 32). Storre delen av hégvintern var dock snon ej djupare 4n 70—80 cm.
I likhet med vad LAGERBERG (I9I2) konstaterat visade salunda férséket, att
snoskytteangrepp icke uppkomma hégre upp pa plantorna dn 1 a 2z dm fran
snotickets 6vre yta. Forklaringen hirtill ligger med storsta sannolikhet i
svampens temperaturkrav, som nidrmare behandlas i f6ljande kapitel.

III. Snoskyttesvampens livsbetingelser
A. Temperaturens betydelse

1. Laboratorieforsok

Sésom dlla svampar 4r snéskyttesvampen i hog grad beroende av tempera-
turen f6r sin utveckling. I en tidigare uppsats (BJORKMAN 1942) ha limnats
ndgra prelimindra uppgifter rérande sndskyttesvampens temperaturkrav. Av
dessa framgar bl. a., att svampens optimala utveckling dger rum vid + 15° C
men att tillvixt dven férekommer vid s& lag temperatur som 0° och utveck-
ling av luftmycel t. 0. m. vid — 5° C. Sedermera ha mera omfattande under-
sékningar utférts, dels med farskt mycel (renkultur hosten 1946 ur sporer),
dels med mycel, som renodlats f6r 3 ar sedan (1943) och under denna tid for-
varats vid -+ 15° C i laboratoriet.: Temperaturférstken utférdes vid Statens
vaxtskyddsanstalt, dar kulturerna kunde férvaras vid konstant temperatur
(avvikelse = 0,5°), namligen — 5°, —2°, 0°, 4+ 5°, 4 10°, + 15°, + 17,5°,
+ 20°, 4+ 22,5° samt + 25°C under hela férsékstiden.

Som substrat anvindes maltagar (1,5 % agar, 2,5 9, maltextrakt »Vitrum»
i destillerat vatten) i petriskdlar av go mm diameter. Agarplattorna ympades
i mitten med exakt lika stora (2 X 2 mm) agarbitar frdn ympkulturen, lika-
ledes utvuxen pa en agarplatta. Varannan dag noterades tillvixten av mycelet
genom mitning av diametern i tvd mot varandra vinkelrita riktningar.z
Genom summering av diametervdrdena vid olika tidpunkter och division
med 4 erholls ett matt pa radietillvixten, vilken dterges i tre olika diagram
(fig. 22, 23, 26). Da den inbérdes variationen mellan parallellkulturerna i
regel var mycket obetydlig och spridningen kring medeltalen visade laga
mPEHRSON (1948), som i samband med undersékningar &ver svampens be-

roende av tillvaxtamnen (se sid. 78) aven utfort vissa temperaturférssk med férfis ur-
sprungliga mycel renodlat 1940.

2 Vid — 5° fréso agarplattorna (liksom #aven i en del fall vid — 2°), varfér mitning av
myecelets tillvaxt ej kunde utféras. forran vid forsékets slut, da agarn tinat upp.

5. Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 37:2.
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Fig. 22. Tillvaxt av farskt mycel av Phacidium infestans (4 manader i renkultur)
och 3-arigt mycel, p4 maltagarplattor under 20 dagar vid olika temperatur.

Growth of Phacidium infestans, new mycelium (4 months in pure culture) and 3-year-old myce-
lium, cultivated on malt agar for 20 days at various temperatures.

Radiell tillvaxt = Radial growth. Farskt mycel = New mycelium. 3-3rigt mycel = 3-year-old
mycelium.

varden (0,6 << 0 << 3,4), ha de erhallna resultaten f6r 6verskadlighetens skull
endast framlagts i diagram, i vilka de enskilda virdena icke inlagts utan kur-
vorna — i négra fall med en mindre utjamning — uppdragits direkt efter me-
delvdrdena i varje forskskombination. I varje kombination ingingo 6
petriskdlar. Sammanlagt omfattade temperaturférs6ket, som utférdes i tva
omgéngar, 396 skalar. ‘

Av fig. 22, som illustrerar mycelets tillvixt vid olika temperatur efter 20
dagars férsokstid, bekriftas, att tillvixtoptimum ligger vid omkr. - 15°C.
Det fiarska mycelet vixte kraftigare 4n det 3 ar gamla vid temperaturer Sver
+ 5° Vid 4 20° var sélunda det yngre mycelets utveckling fortfarande god,
medan det ildre mycelets tillvixt var relativt obetydlig (fig. 24). Vid en
konstant temperatur av + 25° under ldngre tid férekom ingen som helst till-
vaxt hos nagot av mycelen. En sddan har dock tidigare konstaterats vid denna
temperatur med alldeles nyisolerat mycel (BJORKMAN 1942). Denna omstin-
dighet liksom de ovan refererade fors6ksresultaten synas tyda pa att svampens
férmaga att uthidrda hogre temperatur s& smaningom gar forlorad efter en
langre tids renodling under laboratorieforhéllanden. Att svampen under natur-
liga betingelser otvivelaktigt dger fSrmaga att uthérda hog temperatur, sanno-
likt t. 0. m. 6ver 25° C, framgér av att mycelet under sommaren — dven om
tillviaxten sikerligen da 4r helt avstannad — fortlever i de under vintern in-
fekterade barren och i dessa under hosten, d4 temperaturen ater blivit ligre,
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Fig. 23. Tillvaxt av Phacidium infestans, farskt mycel (4 manader i renkultur) och 3-
arigt mycel, under 2 manader vid olika temperatur (°C) pa maltagarplattor.

Growth of Phacidium infestans, new mycelium (4 months in pure culture) and 3-year-old myce-
lium, cultivated on malt agar for 2 months at various temperatures.

Radiell tillvixt = Radial growth, Farskt mycel — New mycelium. 3-drigt mycel = 3-year-old
mycelium, Dagar = Days.

utbildar fruktkroppar. Efter 2 somrar dr emellertid mycelet i barren helt détt,
varfor dylika barr sisom forut ndmnts ocksd dro ofarliga ur infektionssyn-
punkt (jfr NENZELL 1042). — Vad svampens tillvixt vid ldgre temperaturer
betriffar kunde bekriftas, att mycelet utvecklas timligen kraftigt vid o° (fig.
25) och férméar vixa dven vid — 2° och — 5° (fig. 22). Vid dessa tempera-
turer visade dldre mycel i forséken nagot kraftigare tillvixt &4n yngre mycel.

En bittre uppfattning om svampens temperaturkrav erhalles emellertid,
om man icke endast studerar myeceltillvixten vid en viss tidpunkt utan
foljer svampens wutveckling umder lingre tid. Av fig. 23 framgar, att den
i borjan relativt obetydliga tillvixten vid o° efter c:a 1 méinad kraftigt ckade
samtidigt som den férut nimnda olikheten mellan &dldre och yngre mycels till-
vixt vid denna temperatur sd smaningom utjamnades. Detta var ddremot icke
fallet betriffande utvecklingen vid hogre temperatur, sirskilt vid -+ 20°,
dir det yngre mycelet efter T manad nadde en radielingd av i medeltal 31 mm
medan det dldre mycelet efter samma tid endast natt i medeltal 8,7 mm lingd
(fig. 23). Den tilltagande tillvixten vid o° och vid + 5° C sammanhinger
till stérre delen med den kraftiga produktionen av luftmycel vid dessa tem-
peraturer. Snéskyttemycelet visar ndmligen liksom flera andra svampar en
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Fig. 24. Phacidiwm infestans pa maltagarplattor, i dvve raden farskt (4 manader i ren-
kultur fore forsokets borjan) mycel, ¢ undre raden 3 ar gammalt mycel vid olika
temperatur, fr. v. t. h.: 5°, 10° 15° 20° och 25° C. Observera skillnaden i till-
véaxt vid 20° mellan farskt och gammalt mycel.

Phacidium tnfestans on malt-agar plates. Upper row: new mycelium (4 months in pure culture
before start of the experiment), lower row: 3-year-old mycelium at various temperatures, from left
to right; 5°, 10°, 15°, 20° and 25° C. Note the difference in growth at 20° between the new and
the old mycelium.

utpriglad tendens till luftmycelproduktion vid l4ga temperaturer, medan vid
hogre gradtal endast substratmycel utbildas (fig. 25).

Av stort intresse 4r vidare den mycket karakteristiska fargforindring sno-
skyttemycelet undergdr med vixlingar i temperaturen (fig. 25, 27). Vid tem-
peraturer upp till 0° 4r mycelet rent vitt eller gravitt, vid 4 5° dr det i regel
fortfarande av samma firg men far ofta en mer eller mindre svart pigmente-
ring i de 4ldre partierna. Vid 4 10° 4r mycelet grasvart med mycket obetyd- -
ligt fritt luftmycel och vid 4 15° 4r det ofta helt svart, ibland med nigon
dragning i brunt. Vid + 20° C, da skillnaden sidsom f6rut nimnts kan vara
starkt utpriglad mellan dldre och yngre mycel, visade sig i de ifrdgavarande
f6rscken en stark svartbrun pigmentering i det 4ldre mycelet, som dessutom
var ytterligt koncentrerat, medan pigmenteringen i det yngre mera utbredda
mycelet var rent svart — grasvart ungefir sisom vid 4+ 10° C. Temperaturens
inflytande pa pigmenteringen i snéskyttemycelet ger méjligheter till intressanta
jamforelser med mycelets firg i naturen vid olika arstider. Sdsom forut visats
dr det under vinter och var fritt i snén och pa barrens yta vixande snoskytte-
myecelet gravitt till fargen, vilket vil éverensstimmer med firgen pa mycelet
vid 0°—+ 5° temperatur i laboratoriet. Under sommaren, di temperaturen
dtminstone tidvis uppgér till 20°—30° under dagen, avstannar sdsom férut
framhallits mycelets tillvixt sannolikt helt och hallet, men under eftersom-
maren och hosten, dd temperaturen ater blir ligre, bérjar mycelet ater vixa
och utbilda fruktkroppar. Det mycel, som bildar dessa, 4r till firgen svart,
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Fig. 25. Phacidium infestans (3 ar i renkultur) p4 maltagarplattor under 4o dagar vid olika,
temperatur, dvre raden ft. v. t. h.: — 5°, — 2°, 0°, mellersta vaden: + 5°, 4+ 10°,
+ 15° och undre vaden + 20° och + 25° C. Observera forindringen av mycelets
farg och struktur vid olika temperatur.

Phacidium infestans (3 years in pure culture) on malt-agar plates for 40 days at various tempera-
tures. Upper row from left to right: — 5°, — 2°, 0°, middle row: + 5°, + 10°, + 15° and the
lower yow: + 20° and + 25° C. Note the change in colour and structure of the mycelium at diffe-
rent temperatures., .

vilket likaledes vil verensstimmer med erfarenheterna fran laboratoriet (jfr
fig. 25). — Av fig. 28 framgar, att pigmentbildning i snéskyttesvampens
mycel dven kan framkallas genom péaverkan av andra svampar.

Den omstindigheten att snéskyttemycelet vixer mycket simre vid + 20° C
om det en lingre tid hallits i kultur kan ha flera orsaker. Det kan salunda vara
friga om en »degeneration» av svampen under laboratorieférhéllanden eller
ocksd om en férindring av svampens fysiologiska egenskaper speciellt med
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Fig. 26. Tillvaxt av Phacidium infestans (4 méanader i renkultur) pa maltagarplattor

under 2 manader vid olika temperatur. Mycelet fére inympningen pa agarplat-
torna tidigare under 4 manader odlat vid olika temperatur (0°, + 10°, + 20° C).
Mycelet tillvixer kraftigare om det tidigare utvecklats vid lag temperatur
(jfr fig. 27).

Growth of Phacidium inpestans (4 months in pure culture) on malt-agar plates during 2 months
at various temperatures. Before the inoculation on the dishes the mycelium was cultured for
4 months at different temperatures (0°, + 10°, 4 20° C). The mycelium shows stronger growth
if it has developed at a low temperature previously. Cf. Fig. 27.

Svampen tidigare odlad vid 0° C = The fungus previously cultivated at 0°C. Dagar = Days.

avseende pa dess temperaturkrav. Slutligen féreligger ocksi den méjligheten,
att de olika gamla mycelen tillh6ra olika »fysiologiska raser» av Phacidium
infestans. Foratt belysa denna fraga anordnades ett f6rs6k med ett och samma
lika gammalt mycel (renkultur 1946), som under 4 méanader f6re huvudfér-
sokets borjan odlats vid olika temperatur, nimligen vid 0°, + 5°, 4+ 10°,
4 15° och + 20° C. — Av fig. 26 och 27 framgér, att mycel som tidigare vuxit
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Fig. 27. Phacidium infestans (4 manader i renkultur) pa maltagarplattor under 40 dagar
vid olika temperatur, vertikala rader fr. v. t. h.: + 5°, + 10°, + 15° och + 20° C.
Mycelet fére inympningen pa de avbildade agarplattorna tidigare under 4 méana-
der odlat vid olika temperatur, horisoniala vader uppifrdn och ned: o°, + 5°,
+ 10° 4 15° och + 20° C. Mycelet vaxer battre om det tidigare fatt utvecklas
vid lag temperatur. Jfr fig. 24 och 25.
Phacidium infesians (4 months in pure culture) on malt-agar plates during 40 days at various
temperatures, vertical rows from left to right: 4 5°, + 10°, 4+ 15° and + 20° C. Before the inocu-
latjon on the dishes shown here, the mycelium for 4 months had been cultured at different tempera-

tures, horizontal rows top to bottom: 0°, + 5°, + 10°, + 15°, and + 20° C.The mycelinum shows
better growth if it has developed at a low temperature previously. Cf. Figs. 24 and 25.

.
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Fig. 28. Exempel p4 antibios-verkan pa maltagarplattor med
Phacidium infestans och tva olika Penicillium-arter.
Observera pigmentbildningen i Phacidium-mycelet under
inflytande av denna verkan.

Example of antibiotic effect on malt-agar plates with Phacidium
- infestans and two Penicillium species, Note the pigmentation in the
Phacidium-mycelium under the influence of this effect.

vid lagre temperatur genomgéende vixte snabbare 4n samma mycel, som f6r-
varats vid hoégre temperatur. I synnerhet var denna skillnad pataglig vid + 20°
(fig. 27), dar dven pigmentbildningen var mycket kraftigare i det tidigare vid
0° och vid + 5° utvuxna mycelet dn i det mycel, som fére forsoket odlats vid
-+ 10°, + 15° eller 4 20° C. Detta resultat visar silunda, att det icke behéver
vara olikheter i mycelets alder, som betinga dess olika temperaturkrav utan
att et och samma mycel genom att odlas en lingre tid vid en viss temperatuy dt-
minstone Lllfdlligt kan forindra fysiologisk karaktiy. Att férandringen forsig-
gitt pa sidant sitt, att inverkan av en ligre temperatur medfort storre f6r-
méga att vixa dven vid hégre temperatur, 6verensstimmer fullstindigt med
det forut nimnda fSrsoksresultatet att ett nyisolerat yngre mycel vid .hogre
temperatur vixer kraftigare 4n ett mycel, som varit utsatt for en lingre tids
férvaring i laboratoriet (jfr fig. 23, 24). Den s. k. degenerationen av
svampmycel kan sikerligen ofta tillskrivas en ogynnsam miljéfaktor i
laboratoriet, t. ex. hég temperatur. Genom att dndra denna faktor i f6r svam-
pen gynnsam riktning bér det ocksi i vissa fall vara moéjligt att hdava »degene-
rationen» av myecelet.r De utférda temperaturférséken illustrera vansklig-

1 P4 liknande satt har det visat sig, att en »degeneration» av en cellulosanedbrytande

svamps mycel i renkultur pa t. ex. maltagar ofta kan upphdvas genom att en tid lata
mycelet vaxa pa tra eller ren cellulosa.
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heten av att pa grundval av en serie laboratorieférsok karakterisera en svamp-
arts temperaturkrav annat 4n inom mycket vida grinser (jfr ROBAK 1942).
I manga fall férekomma dven sasom foérut framhallits flera »fysiologiska raser»
med olika egenskaper inom en och samma art.

Ett icke ovisentligt intresse knyter sig till mycelets begynnelsetillvixt vid
olika temperatur. Sisom férut nimnts kunde genomgiende en viss tréghet
i svampens forsta tillvixt konstateras, sirskilt vid o° och + 5° C (fig. 23, 26).
Detta gillde om mycelet inympades pa agarplattor, som fran bérjan férva-
rades vid dessa l4ga temperaturer. Om agarplattorna diremot forst forvarades
nagra dagar t.ex. vid + 15° C omedelbart efter inympningen av mycelet,
sd att detta fick tillfdlle att utvdxa frdn ympbiten vid denna f6r svampen
gynnsamma temperatur, fortsatte svampen efter agarplattornas overflytt-
ning till ligre temperatur sin tillvixt med betydligt storre hastighet 4n pa de
plattor, som frdn bérjan férvarats vid 14g temperatur. Denna omstindighet
torde i viss min vara dgnad att belysa betydelsen av att svampen far tillfalle
att pdborja sin utveckling under gynnsamma yttre férhallanden. Om sa-
lunda infektion av snoskytte forsiggatt under hosten och svampens tillvaxt
kunnat paborjas vid fér denna limplig temperatur, bér man kunna vinta sig,
att utvecklingen i barren fortsitter under vintern med betydligt storre ldtt-
het 4n efter nyinfektion av barr under samma tid. Detta bestyrkes dven av
det daliga resultatet av infektion av tallplantor under hogvintern (tab. 2,
jfr NENZELL 1042, tab. 3 och 4). Principiellt samma férhallande giller t. ex.
rétsvampar, vilka efter tidigare intraffad infektion med mycket storre litthet
kunna fortsitta att vixa i virke under ogynnsamma yttre férhallanden (t. ex.
for lag eller f6r hog fuktighet) 4n samma svampar f6rma efter nyinfektion
under samma betingelser (BJORKMAN 1946 a, s. 133).

Av stort intresse ar vidare, att en forvaring av svampen vid mycket lag
temperatur icke utévar nadgot himmande inflytande pa tillvixten, da férhal-
landena bli gynnsammare. Sdlunda kunde redan 1942 visas (BJORKMAN L. c.),
att en forvaring av snoskyttesvampen vid — 22° under 30 dagar icke pa nagot
sdtt skadade denna. Foérhallandet 4r i och for sig icke markligt, da flera forskare
ha visat, att mdnga svampar kunna uthirda mycket laga temperaturer utan
att taga skada. Silunda visade HEDWIG KARCHER (1931), att t. ex. Collybia
velutipes Fr., Armillaria mellea Fr., Schizophyllum commune Fr. kunde Gver-
leva en nedkylning under 8 dagar dnda till — 70° C eller till — 192° C under
13 timmar (jfr 4ven t. ex. SMART 1935, LUYET & GEHENIO I940).

Tillimpade pa forhéallandena i naturen sammanhinga de temperaturvaria-
tioner, som 4ro av betydelse for sndskyttesvampens utveckling, framfér allt
med snotickets tjocklek och beskaffenhet samt med tjilbildningen i marken.
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Fig. 29. Plats for sné- och temperaturobservationer med i medeltal 1,5 m hoga tall-
plantor. Rosinedalsheden, Degerfors, Vasterbotten, 1943—1946.

Tocality with pine plants 1,5 m high on an average, at which snow- and temperature observations
were made. Rosinedal, Degerfors, Viasterbotten. 1943—1946.

2. Snétickets tjocklek samt temperaturen i snon

Sédsom foérut ndmnts férekommer snéskytte endast pd sidana barr, som
férut varit beldgna under snén. Dennas betydelse f6r svampens utveckling
kan dock icke till alla delar anses klarlagd. Dels kan snén tjinstgéra sdsom
substrat f6r mycelet och hirvid spela stor roll f6r svampens fuktighetskrav
och dels kan snén dven tillmitas betydelse som isolerande material f6r att
utestinga kylan under hogvintern. Utférda unders6kningar ha givit vid han-
den, att snon spelar stor roll i bada dessa avseenden.

Vad temperaturen i snoticket betriffar ha unders6kningar hiréver i Skan-
dinavien framfér allt utférts av KERANEN (1920). Denne visade, att sndns
vdarmeledande forméga i forsta hand 4r beroende av snéns tathet. Ju hogre
tathet snén har, d. v.s. ju mer paverkad den 4r av plusgrader, desto stérre
ar ledningsférmagan. Ett snétdcke, som ej utsatts f6r tévdder och hirvid
sjunkit ihop, leder ddremot kylan betydligt simre och utgér ett utomordent-
ligt vdrmeisolerande material. KERANEN visar t.ex., att vid Sodankyld i
norra Finland temperaturen vid markytan i februari madnad kan vara endast
— 3° C under ett 6 dm tjockt snéticke samtidigt som lufttemperaturen ovan-
f6r snén dr — 22°.
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Fig. 30. Lucka i bestand med olika héga tallar p4 Rosinedalsheden, Degerfors socken,
Vasterbotten. I dylika luckor aro férutsidttningarna mycket stora for omfat-
tande snoskytteangrepp pa grund av linge kvarliggande och under vintern
djup sné. Maj 1944.

Opening in a stand of pines of various heights, Rosinedal, Degerfors, Vasterbotten. Ingaps of this

kind the conditions prerequisite to snow-blight attacks are very favourable on account of the
duration of the snow cover and its depth in winter. May 1944.

For att ndrmare studera snons betydelse som virmeisolator utférdes under
vintrarna I1943/44, 1944/45, 1945/46 och 1946/47 mitningar av temperaturen
i snon, dels i Visterbotten, dels i nordvistra Dalarna.

Dessa métningar utférdes med c:a 60 cm lidnga, mycket smala precisions-
termometrar, vilka vid varje mitning stuckos ned i snén till markytan och
till resp. I, 2, 3, 0. s. v. dm héjd 6ver marken, vilket méjliggjordes genom en
sirskild mattskala. Vid varje mitning upptogs ett nytt hal i snén med termo-
metern. Nagot mera tillférlitliga virden hade sidkerligen kunnat erhéllas
genom anvindning av termoelement. sdsom tillimpats t. ex. av KERANEN
1920, LEvi & CHORUS 1932, GAUMANN, RoTH & ANLIKER 1934, men den
anvianda metoden torde dock ha givit fullt tillfredsstillande resultat med
hinsyn till méitningarnas syfte.

Vid varje mitningstillfille — 1 ging i veckan — uppméttes dven snéns
djup lings en fast, graderad stolpe pa olika platser. Matningarna i Vaster-
botten utférdes pd Rosinedalsheden vid Vindeln, dels ute pa 6ppen hed med
resp. 0,5, I,5 och 2,5 m hoga tallar (se fig. 2g—30), dels i ett ungskogsbestand
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Fig. 31. Plats f6r sné- och temperaturobservationer med i medeltal omkr. 4,5 m hoga
tallar, Rosinedalsheden, Degerfors, Vasterbotten, 1943—1946.

Tocality with pine plants 4,5 m high on an average, at which snow- and temperature observations
were made. Rosinedal, Degerfors, Viasterbotten. 1943—1946.

med en genomsnittlig tradhéjd av 4—5 m (fig. 31) samt dels intill stammen
av en ildre frotall med tydlig konkurrenszon utbildad omkring sig.

Av fig. 32 framgar, att snétackets djup ar hogst vixlande pa en och samma
plats och starkt beroende av héjden och tidtheten av férekommande plantor
och trid. Djupast befanns salunda snén vara pa heden med 2,5 m hoga trad,
mindre djup dir o,5—1,5 m hoga trid fé6rekommo och minst djup i ett ung-
skogsbestand med trid av 4—5 m héjd.

Vintern 1946/47 uppmittes snotickets djup vid olika slutenhetsgrad hos
ungskogen pad Rosinedalsheden invid Vindeln i Véisterbotten. Métningarna
utférdes i detta fall pé 50 olika observationspunkter utspridda pa heden, varav
vardera 10 omfattade

I) tdtt ungskogsbestand av tall (2—3 m)

2) glest ungskogsbestind av tall (2—3 m)

3) mindre luckor (diam. 4—35 m) i ungskogsbestdnd

4) storre luckor (diam. minst 10 m) i ungskogsbestand

5) I m fran stammen av &ldre tall i konkurrenszoner.

Medeltalen av snédjupet pa dessa 10 punkter av varje typ vid olika tidpunkter
ha sammanstillts i fig. 33. Av fig. 33 framgar, att snédjupet hela vintern var
minst i slutna ungskogsbestdnd, dir snén dven blev liggande den kortaste
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Fig. 32. Snons djup pa olika observationspunkter under vintrarna 1943/44 och 1944/45
pa tallhed, Rosinedal, Degerfors, Vasterbotten. Jfr fig. 20—31.

Depth of snow cover at various points of observation during the winter seasons 1943/44 and
1944/45 on a pine-heath at Rosinedal, Degerfors, Viasterbotten. Cf. Figs. 29—31.

Snons djup = Depth of snow. Oppen tallhed 2,5 m tall = Open pine-heath 2,5 m pine. Ungskogs-
bestdnd = Young stand. Intill stammen av #ldre tall i konkurrenszon= Near the trunk of an
old pine in competition area,

tiden. I glesa ungskogsbestand liksom i mindre luckor var snédjupet diremot
storst och blev snon liggande ldngst. I st6rre luckor var snén ej s& djup som
i mindre luckor men dock betydligt djupare 4n i tdta ungskogsbestand. —
Liknande erfarenheter ha dven langt tidigare gjorts, t. ex. av HAMBERG 1896
(jfr aven MATTSSON MARN 1944).

Pa stora Oppna hyggen bliser snén i stor utstrickning ut mot hyggets
kanter, dir kanttriden tjinstgbéra som snoéskdrmar, och samtidigt far det
kvarliggande snéticket pd hygget ofta en fastare konsistens 4dn snén i luckor
eller p4 mindre hyggen. P4 stora &ppna hyggen blir snén mera utsatt fér
direkt solbelysning under vintern med mer eller mindre kortvarig sméltning
som f6ljd, varigenom snétdcket sjunker ihop och tdtheten silunda Skar och
ddrmed kylan littare »slar igenom». Hirtill bidrager pa dylika hyggen dven
den ofta starka sammanpackningen av snticket genom »snédrivs (WRETLIND
1947, s. 31) samt den hir ofta kraftiga skarebildningen och uppkomsten av
kornsné genom insolationen under varvintern (jfr NENZELL 1942).
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Fig. 33. Snons djup p4 olika observationspunkter vintern 1946/47 pa tallhed, Rosinedal,
Degerfors, Vasterbotten.

Depth of snow cover at various points of observation during the winter season 1946/47 on a pine-
heath at Rosinedal, Degerfors, Vasterbotten.
Snons djup = Depth of snow. Tdtt ungskogsbestdnd av tall = Closed stand of young pines.
Glest = Open. Mindre luckor i ungskogsbestand = Small gaps in young stands. Storre = Iarge.
Minst 10 m = Minimum 10 m. I m frdn stammen av dldre tall i konkurrenszoner = 1 m from
the trunk of old pines in competition areas.

‘Resultatet av de under vintern 1944/45 utférda temperaturmitningarna,
vilka medtagits sdsom exempel (mitningarna under vintrarna 1943/44, 1945/46
och 1946/47 ha givit principiellt samma resultat), har sammanstallts i fig. 34.
Av fig. 34 framgar, att temperaturen i snétacket alltid var hogst ndrmast mark-
ytan och successivt sjénk upp mot snéns évre yta. Dock var temperaturen
dven ett par decimeter under snéticket avsevirt hogre 4n i det fria. Fig. 34
visar dven exempel pd mycket stora differenser mellan temperaturen i luften
och i snéticket. Sdlunda var temperaturen t. ex. den 29 januari 1945 pa Sppen
hed mellan 2,5 m héga ungtallar, dir snén 1dg 9o cm djup, endast — 3° C pa
1 dm hé6jd 6ver marken samtidigt som temperaturen omedelbart ovanfor
snéticket var — 32° C. P4 3 dm héjd &ver marken var temperaturén samti-
digt — 6° och pad 6 dm h&jd — 11,5° C. Snétickets betydelse som virmeiso-
lator framgér utan vidare av dessa siffror. Med kdnnedom om sndskyttesvam-
pens temperaturvillkor kan man i det anférda exemplet antaga, att svampen
formadde tillvdxa i snén adtminstone upp-till T & 2 dm hé&jd &ver marken dven
under hégvinterns kallaste period. Av fig. 34.framgar, att lufttemperaturen
under f6rra hilften av februari undergick en kraftig stigning, varvid tempera-
turen i sn6n likaledes hastigt 6kade, 6 dm fran marken till — 2, 5° och 1 dm
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Fig. 34. Temperatur i snén pa olika hojd éver marken pa éppen tallhed med i medeltal
omkr. 2,5 m hoga tallar (jfr fig. 32) vintern 1944/45, Rosinedal, Degerfors, Vaster-
botten.

The temperature in the snow cover at different heights above the ground on an open pine-heath
with pines about 2,5 m high (cf. Fig. 32) during the winter season 1944/45 at Rosinedal, Deger-
fors, Visterbotten.

Temperatur i snon = Temperature in the snow. Lufttemperatur = Temperature of the air.

fran marken till 0°, varvid snéskyttesvampen kunde utbreda sig praktiskt
taget genom hela snéticket, som fortfarande lang tid var av betydande mik-
tighet.

Av fig. 32 framgdr, att snésmiltningen vintern 1944/45 boérjade mycket
hastigt i slutet av mars och fullbordades pa omkr. 1o dagar i ungskogsbestan-
det med 4—5 m hoga trad (barmark 8 april), pa omkr. 20 dagar pa den &ppna
heden med 0,5 m och 1,5 m hoga tallar samt intill stammen av ett dldre fro-
trad — hastigast i det sistndmnda fallet (barmark 14 april). Lingsta tiden —
omkr. 30 dagar — tog sndsmiltningen pa tallheden med 2,5 m hoga trid, dar
snon i luckorna mellan triden icke helt smilte bort forrdn den 25 april.

De utférda temperaturmitningarna under 4 vintrar ha visat, att férutsitt-
ningarna f6r snoéskyttesvampens tillvixt vad temperaturen betriffar 4ro
forhanden pa ldgre héjder 6ver marken praktiskt taget hela vintern. Antagan-
det att svampens egentliga angrepp sitter in forst i samband ‘med snésmilt-
ningen &verensstimmer dirfér icke med de verkliga forhallandena. Visser-
ligen 4ro férutsittningarna f6r en intensiv utveckling av svampen just under
snoésmiltningen sdrskilt gynnsamma pa vissa platser, t. ex. i luckor eller bland
ungtrdd av 2—3 m h&jd, men i regel forloper av allt att déma snésmalt-
ningen sd snabbt, att den relativt lingsamt vixande snéskyttesvampen (I
a 2z mm per dygn under optimala férhallanden i renkultur) sikerligen endast
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Fig. 35. Forsok rorande marktjalens betydelse med utliggning under glasskivor — dels
pa marken, dels pa »halmmattor» — av nybrutna tallkvistar under olika tider
av vintern, da de samtidigt infekterades med snoskytte. Snotacket holls under
férsoket konstant dels vid 2 dm, dels vid 6 dm ho6jd (se tab. 3). Vindeln, maj 1946.

Fxperiments on the importance of soil freezing. Pine twigs were taken at different times of winter,
infected with snow blight and put under glass panes — partly on the ground and partly on straw
mats. The snow cover was constantly kept at a height of 2 dm and 6 dm resp. during the experi-
ment. (Cf. Table 3). Vindeln, May 1946.

tamligen obetydligt férmar utbreda sig under den relativt kortvariga sné-
sméiltningsperioden. En lang snosmiltning torde emellertid ha stor betydelse
fér svampens vidare utveckling i s& métto, att svampen i redan tidigare an-
gripna barr under denna tid hinner utbilda ett sd omfattande »grundmycel»,
att fruktkroppar sedermera verkligen utvecklas pa barren. Sasom forut ndmnts
sker ndmligen i regel ingen utbildning av fruktkroppar pa sidana barr, som
sitta i periferien av ett snoskytteangrepp och alltsd nds av svampen forst under
det ytligt vixande mycelets sista utvecklingsskede, d.v.s. under snésmilt-
ningen.
3. Tjdlbildning

En i samband med sndskyttehidrjningar mycket diskuterad frdga ir mark-
tjdlens inflytande. Man har salunda ofta iakttagit, att snéskyttet utvecklas
bist under sadana vintrar, da snén fallit pa otjilad mark och denna hirigenom

icke alls blivit tjalad (se t. ex. OFVERHOLM 1916, BERG 1929, SJOSTROM 1937).
Detta synes dven med utgdngspunkt fran temperaturens inverkan pa sné-
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Fig. 36. Detaljbild av »halmmattor» med glasskivor fran fig. 35. Vindeln, maj 1946.

Detail of »straw mats» and glass panes in Fig. 35. Vindeln, May 1946.

skyttesvampens utvecklingsbetingelser vara fullt naturligt. Om snén faller
pa otjilad mark, bildar den ndmligen ett varmeisolerande skikt, som hindrar
markvirmen att bortgd, varvid i stillet temperaturen i sjilva snén narmast
marken borde bli hégre an om marken varit tjilbunden. Hirigenom borde
sdlunda ocksé sndskyttesvampens utveckling gynnas.

Forsok rorande snoskyttesvampens utveckling vid tidig och sen
) tjalbildning

For att pa-ett enkelt sdtt underséka betydelsen av olika tidig tjdlbildning
under hésten for snoskyttets utveckling anordnades vintern 1945/46 vissa
forsok i en plantskola vid skogsmistarebostillet i Vindeln med anvindning
av stora halmmattor, vilka voro avsedda att férsena markens tjédlbildning.

6 storre halmmattor (omkr. 2 X 3 m och 1T dm tjocka) utlades pd marken
i slutet av september. P4 dessa halmmattor utlades sedermera med bérjan
den 1 oktober en nybruten tallkvist var 14:e dag t.o. m. den 15 december.
Denna kvist sammanbands omedelbart efter utliggningen med en knippa i
september insamlade och dérefter kallt f6rvarade tallbarr f6rsedda med mogna
snoskytteapothecier och sporer (»septemberbarrs). Efter sammanbindningen
tacktes kvisten med en glasskiva. Forsoket utfordes parallellt i tva serier,
varav den ena omfattade glasskivor (pd férhand utmirkta genom 4 trikdppar

4. Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 37:z.
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Tab. 3. Diameter (i mm) sndskytteangripen barrmassa pa‘i tallkvistar, vid olika tid-
punkter nybrutna och infekterade med av snoskytte angripna tallbarr med mogna
apothecier (»septemberbarr»), placerade dels ovanpd halmmattor utlagda pd marken,
dels direkt pa marken (jfr fig. 35 och 36). Under tiden dec. 1945—mars 1946
hollos kvistarna tickta av ett resp. 2 och 6 dm djupt snoticke. Fors6ket inventerat
3 maj 1946.

Diameter (in mm) of needle volume affected by snow blight on pine twigs cut at various
times and infected with pine needles with mature apothecia (»September-needles») placed
partly on straw mats on the soil, partly directly on the ground (cf. Figs. 35 and 36). During
the period Dec. 1945—March 1946 the twigs were kept under a snow cover of 2 dm and
6 dm resp. The experiment was inventoried on May 3, 1946.

Tidig tjalbildning Sen tjalbildning
Early soil freezing Late soil freezing
Datum f6r infektionen (utan halmmatta) (med halmmatta)
Date of infection (without straw mat) (with straw mat)
2 dm sno 6 dm sno 2 dm sné 6 dm sn6
2 dm snow 6 dm snow 2 dm snow 6 dm snow
1 oktober................ 90 130 120 160
15 D e 110 B % {¢) 130 200
I november.............. 180 230 200 280
15 D e 200 210 110 180
1 december............... 110 150 140 200
15 Y e e 110 130 100 110

for att underldtta arbetet efter snéns ankomst, se fig. 35 och 36), som ticktes
med 2 dm djup snd, och den andra glasskivor tackta med 6 dm sné. Avsikten
med anvindningen av glasskivor var att ge mojlighet att iakttaga, nar sno-
skyttemycelet borjade vixa fram och de férsta sparen av skadade barr bérjade
visa sig. Ett antal sidana undersékningar utférdes sdlunda under vintern,
varefter snén dter skottades over till faststdlld héjd. Temperaturmitningar
utférdes dven en gang i veckan, varvid resultat erhéllos, som i princip 6verens-
stimde med tidigare mitningar (se t.ex. fig. 34), d. v.s. hogre temperatur
vid markytan under ett 6 dm djupt 4n under ett 2 dm djupt snétacke.

En hogre temperatur under halmmattorna dn pd den otickta markytan
kunde icke registreras vid temperaturmitningarna, ehuru man torde kunna
forutsitta att en senare tjdlbildning intridde i marken under halmmattorna
ian i oskyddad mark (jfr motsvarande tillimpningar i tridgardsskétseln),
varigenom temperaturen vid sjilva markytan bor ha blivit nigot hogre. Med
hinsyn till de utférda temperaturmitningarnas resultat torde det dock knap-
past rora sig om nédgra stérre temperaturskillnader.

Slutinventering av férs6ket utférdes i bérjan av maj 1946, varvid sndskytte-
skadornas omfattning (diameter) uppmaéttes (se tab. 3). Det visade sig, att
skadorna nistan genomglende blivit stérre i de fall, d& de infekterade kvis-
tarna varit placerade pid halmmattan, dar temperaturen bér ha varit nagot
hégre an pé otackt mark atminstone under hésten pa grund av det vdrmetill-
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skott, som bor ha kommit fran den under halmmattan otjdlade marken. Dess-
utom framtriadde dven i detta f6rsck betydelsen av snétickets tjocklek.

Betriffande iakttagelser under vintern kan nidmnas, att enligt skogsmis-
tare HENRIKSSON, som handhaft uppsikten 6ver forsoket, tydliga spar av
snoskytteangrepp kunde iakttagas i form av grémbrunflickiga barr, mellan
vilka fina gravita hyfer utbredde sig, redan i mitten av januari pa de kvistar,
som infekterats under oktober och november.

Under vintern 1945/46 utférdes ett antal regelbundna temperaturmét-
ningar dels i sjdlva markytan, dels pad 15 cm och dels pa 30 cm djup for att
nirmare studera marktemperaturens inflytande. Dessa observationer gjordes
dels i en sluten granskog av rahumustyp i Nymyrtjdlen pa Svartbergets for-
s6kspark i Visterbotten, dels pa en 6ppen tallhed i nirheten och dels slut-
ligen pa en nédgot fuktigare tallhed med enstaka frétrad av tall jamte under-
vegetation av gran och bjérk. Mitningarna utférdes med av ANGSTROM (1936)
specialkonstruerade termometrar nedsinkta i sirskilda ebonithylsor pa 15
och 30 cm djup i marken. Termometerkulan (kvicksilver) omgives pa dessa
instrument av en sirskild kammare fylld med luft, varigenom kvicksilver-
pelarens dndringar ske mycket langsamt vid temperaturvariation och mark-
temperaturen utan felkillor kan avldsas genom termometerns upptagande
ur hylsan. Temperaturen avldstes en gang i veckan. Samtidigt med temperatur-
mitningarna uppméttes dven snéns djup invid graderade stolpar. Resultatet
av de utférda observationerna har sammanstillts i tab. 4.

Av tab. 4 framgar, att det under sommaren 4r kallare djupare ned i marken
in i ytan men under vintern (frdn och med mitten av september till och med
mitten av april) tvirtom. Vidare visa mitningsresultaten, att differensen i
temperatur mellan markytan och stérre djup ar st6érst under sommaren och
betydligt mindre under vintern, sannolikt till stérsta delen beroende pa sné-
tackets utjamnande inflytande.

Vad olikheter mellan de tre observationslokalerna betriffar framgéir av
tab. 4, att det under sommaren i regel 4r varmast pa den 6ppna tallheden i
varje fall i markytan (pd stérre djup 4ro temperaturskillnaderna genom-
gdende mindre utpriglade), medan under vintern (okt.—april) temperaturen
tviartom hir vanligen 4r ligst. Den ligsta temperaturen i markytan och pd
storre djup under sommaren registrerades i det slutna granbestandet pa ra-
humusmark, dir det 4 andra sidan i regel var varmast under vintern eller
ungefar lika varmt som pd heden med gran och bjérk (jfr RONGE 1928, 1929,
BERG 1929, ANGSTROM 1936).

Vad snéns djup betriffar visar tab. 4, att betydande skillnader férefunnos
mellan de tre observationslokalerna. Salunda lade sig sndén senare inne i det
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Tab. 4. Temperatur (°C) i markytan samt pd 15 cm och 30 cm djup juni 1945—april 1946 dels

i ett dldre granbestind pi rihumusmark, dels pi Sppen tallhed och dels pa tallhed med enstaka

ildre tallar samt undervixt av gran och bjérk inom Svartbergets forsckspark, Visterbotten. Tem-
peraturavlisningarna utforda omkring kl. 15.

Temperature in degrees C at ground level and at 15 cm and 30 cm below ground level from June 1945

to April 1946 firstly in an old stand of spruce in raw-humus soil, secondly on open pine-heath and thirdly

on pine-heath with solitary old pines with spruce and birch undergrowth in the Experimental forest
of Svartberget, Vasterbotten. Temperature readings made at approx. 15 o’cl.

Aldre granbestand B - Tallhed med
pa rdhumusmark Oppen tallhed gran och bjork
0l1d spruce stand in raw- Open pine-heath Pine-heath with spruce and
humus soil birch
Temperatur Temperatur Temperatur
Datum Temperature Snons Temperature Snons Temperature Snéns
Date i |15cm|3oom | 4jup i |15cm]|30cm| djup i |15cm]|3ocm| djup
mark-| under | under | Depth | mark-| under | under | Depth | mark-| under | under | Depth
ytan | mark | mark sx?ofw ytan | mark | mark Slf(fw ytan | mark | mark st?gw
grgltnd Ibéelga %l)elggs cm gr:lfnd Ib?elf)l:; 31;;1?; cm gr;:nd Ibfelzl:; %c;lgl; cm
level | ground | ground level |ground | ground level | ground | ground
1945
6 juni...... 6,2 4,8, 4,5 7,2 8,6 7,8 6,3 6,9 6,7
I3 % eeennn 9,1 8,5 8,0 IT,2 I1,7| 10,0 6,1 5,8 5,8
20 N aa... . 15,4 7,4 754 20,0 13,3 II,I1 20,5|* IO,o0 9,0
27 Y e 16,6 8,8 7,8 22,7 15,5 13,4 20.1 II,1 10,4
4 juli..... . 16,4 8,8 7,9 22,0| 14,2 13,7 20,9 10,9 9,8
IT % cevnnn 17,9 9,5 9,0 25,5 18,2 16,1 23,1 14,0 12,7
I8 » ... 20,5 15,1 12,0 21,7 20,2 17,9 19,5 15,2 I3,1
25 P a..... 10,0 14,9 14,9 9,8/ 15,3 15,2 10,1 I5,1f 15,1
I aug...... 17,9 15,0 15,1 17,9 14,9 I3,5 18,0 15,3] 14,8
8 » ... 20,2 17,1 15,1 20,2 17,0 15,5 20,6 17,2 15,5
I5 % ....n 15,0 15,3 15,2 14,5 15,2 14,6 14,6 14,9 14,6
22 % ... 13,2 10,6] 10,2 16,2 14,2/ 13,1 15,8 14,2 14,1
20 Y ... 12.0] 11,3 11,1 12,1 II,6] 1II,0 12,0 II,5 II,I
5 sept...... 12,1 11,3 II,I 12,2 11,6 II,1 12,2 £1,6 II,x
I2 % ... 5,1 6,2 7,9 5,3 9,2 8,9 5,3 9,6 9,0
I0 % ce..n 2,9 6,1 7,8 3,1 9,2 8,7 3,2 9,4 8,6
26 » ..., 4,7 4,8 5,6 4,8 6,0 6,0 4,7 6,1 5,9
3 okt....... 9,7 5,5 5,6 10,5 7,0 5,9 10,0 5,2 5,7
I0 D eeeenn 0,4 3,5 4,5 0,2 3,2 3,9 2 0,1 3,2 4,0 4
I7 ) cueuen 0,2 0,7 I,8 0,2 0,6 1,6 5 0,0 0,6 1,5 9
24 Y cie... 0,5 0,9 0,9 0,7 0,6 1,2 5 0,7 0,8 I,0 8
3T 9 ..., 4 —o,5] —o0,1 1,0 —1,6] —1I,4f —oO,1| 4 —o0,8 0,5 1,1 8
2 NOV..... | —o,2| —o0,1 1,0 —0,3 0,0 0,0 o —o0,2| —o,1 0,0 8
7N . —2,5| —o0,6] —o,1 — 4,1 — 1,8 —O,5 o — 1,8/ — 1,0 —O,4 8
I4 » ..., —1I,6] —1I,0] —O,5 2 —3,5| —1I,5] — 1,1 5 —3,9] — 1,2 —o0,4 IO
2 ) ... — 5,0 —2,3 —O0,9 2 — 38,51 — 4,0 —3,1 5 |—11,5| — 4,0 —2,9] II
28 » .....| —1,5{ —o0,8/ —0,7 6 ~—4,0| —2,7] — 1,5 II — 4,7 —2,9| —1I,9{. IO
5 dec....... 0,6 0,5 0,2 5 1,0 0,8 0,8 9 0,7 0,5 0,5| I5
12 0 ..., — 4,5 —2,5| —1,7 7 —-7,0] —4,5| — 4,0 II —35,0 — 3,1 — 1,8 1I5
I0 » cvennn —2,1f — 1,8 —1I,1) 12 —6,0] —4,8] —4,1| 18 —3,5] — 2,0 —o0,8 2I
26 » ......| —4,5] — 4,0 —3,0] 12 —35,71 —3,5| —3,1] 18 —3,5] —1I,9] —o0,6] 22
1946
2 jan....... — 4,0 — 3,1 —1I,5| 15 — 7,0 —5,5| —4,2[ 23 — 4,5 — 1,8/ —o,5| 26
9 » ..o —4,00 —3,1| —L,7 15 — 4,1 —3,5| — 2,0 23 —3,5| — 1,0l —O0,6 27
12 D oo —2,0f —I,7] —I,0] 25 — 3,0 — 2,0 — 2,0 34 —2,0| —I,0o] —O,5 43
20 % ......| —2,0f —I,7] —I,0 23 —3,5| —2,5] —2,1 31 —2,7| — 1,3 —o0,8 39
27 0% e —I,9| —1I1,6] —1I,2 23 —3,I| —2,5| —2,5 31 — 1,8 —1I,1] —O,5 39
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slutna bestandet, dir tridkronorna uppfangade en stor del av nederbérden.
Snoéns djup foérblev hdr for 6vrigt ocksa hela vintern betydligt mindre 4n ute
pa tallheden. Djupast lade sig snén i bestdndet med gran och bjérk, dir den
aven blev lingst kvarliggande under véren (jfr fig. 32). — Inplanterade (klimp-
plantering) tallplantor av omkr. 6 dm héjd, som pa hosten ympades med sné-
skytte pa olika hojd, visade ocksd, att angreppet pd heden med gran och
bjork strackt sig upp till maximalt 42 cm 6ver marken, pa den &ppna heden
till 30 cm héjd och i den slutna granskogen blott till maximalt 26 cm héjd
6ver marken. Dock var angreppens omfattning betydligt storre i det slutna be-
stdndet 4n ute pa den 6ppna heden (resp. 21 cm och 15 cm diameterimedeltal).

De utférda mitningarna av marktemperaturen och snédjupet under vintern
tyda silunda pé att dtminstone pad plana marker den minsta risken for om-
fattande swiskytteangrepp foreligger pa stora, oppna hyggen med lig temperatuy
1 smom, férorsakad dels av en hir i regel kraftig tjilbildning med 14g marktemni-
peratur under vintern, dels av ett relativt tunt snéticke, som dessutom littare
dn under Overskirmande trid erhaller 6kad tithet och didrmed storre led-
ningsférmaga (betrdffande andra synpunkter jfr sid. 9s).

D4 det giller tjilbildningens eventuella inflytande pa sndskyttets utveck-
ling méste hdnsyn dven tagas till markens beskaffenhet. Sdlunda framhaller
LINDBERG (1914) sdsom sannolikt, att sndskyttehdrjningarna 4ro svarare pd
morin- och rullstensmarker dn pé lermarker, vilket skulle sammanhinga med

Aldre granbestand " Tallhed med
p4 rdhumusmark Oppen tallhed gran och bjork
0ld spruce stand in raw- Open pine-heath Pine-heath with spruce and
humus soil birch
Temperatur Temperatur Temperatur
Datum Temperature Snéns Temperature Snoéns Temperature Snéns
Date i |15 cm]30 cm| diup i |15cm]|30cm| djup i |15cm|30 cm| djup
mark- | under | under | Depth | mark-| under | under | Depth | mark-| under | under | Depth
ytan | mark | mark | (o | ytan | mark | mark | ytan | mark | mark | o
grc?lsnd Ibselg?;' SI;,el'c:JI; cm grc?ltnd %Selza :felﬁﬁ cm gtc?;nd Ib;el?; 3{;12: cm
level | ground | ground level | ground | ground level |ground |ground
3 febr...... — 1,8 —1I,6] —1I,1| 24 —2,8] —2,3] —1I,9| 32 — 1,6 —I,0o] —O0,6] 4I
I0 % ... —3,0] —2,1| — 1,6 38 — 4,1} —3,6] —2,0f 42 —2,9| — 1,7l —o0,9] 52
I7. % ee... —3,1| —2,1f — 1,4 36 — 4,0 —3,6] —2,1| 38 —3,0| — 1,6 —o0,9] 49
24 Y ... —2,7l —I,9| —I,1| 32 —3,2| —2,6] —2,0] 37 —2,9] —1I,7l —o0,8 48
3 mars.....| —3,0| —2,4| —I,7] 33 — 4,2} —3,5| —2,6] 41 —3,0] —1I,7] —oO,9 5I
I0 % ... —2,0| —2,0] — 1,4/ 38 —3,1| — 2,5 —2,1| 45 — 2,4 — 1,4/ —o0,5| 53.
I7 % oo —3,1 —2,9| —2,11 37 —4,5| — 3,8 —3,2| 44 —3,0| —2,8 —2,6] 5I
24 Y e —3,0] —2,9| —2,2| 32 — 5,0 —4,1| —3,31 38 —3,1| —2,8 —2,71 46
31 % ... —1,7| —1,5] —1,1| 26 —2,4] — 2,1 —1,8] 32 —1,2| —I,1| —1I,0|] 34
5 april..... —o0,1| —o,5] —o0,5| 1I9 —0,1 0,1 0,0l 17 —o0,1 0,0 0,0l 22
12 % ..., —o0,1f —o0,6| —o0,5{ 18 0,0 0,0 o,0| 15 —o0,1 0,0l 0,0 21
I0 % ..., 0,2 1,9 1,0 8 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,0l 12
28 » ..., 0,8 0,8 0,7 2,0 0,7 0,1 0,1 0,1 0,0
5 maj...... 1,2 I,1 0,9 2,1 0,7 0,2 0,9 0,6 0,4
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Flg 37. Lufttemperatur och temperatur vid marken samt ]ordtemperatur (15 cm under
) markytan) i nord- och sydsluttning vintetn 1944/45 i Bunkris, Alvdalen.

Temperatures of the air, at ground level and of soil (15 cm below ground level) on north and south
slopes during the winter season 1944/45 at Bunkris. Alvdalen.

Sluttning mot norr = North slope. Sluttning mot séder = South slope. Lufttemperatur = Air
temperature. Temperatur vid marken = Temperature at ground level. Jordtemperatur (15 cm
under markytan) = Temperature of soil (15 cm below ground level).

att de senare tjilbindas tidigare och kraftigare dn de forra, i vilka for ovrigt
mycket ofta tjile icke alls hinner infinna sig. Aven om dessa olikheter stundom
kunna spela en viss roll, synas de dock knappast mera generellt bora tillméatas
alltfér stor betydelse (jir BELLANDER 1916). Sdsom av de utférda méatningarna
och forsoken framgatt spelar sikerligen snotickets tjocklek och beskaffenhet be-
tydligt storve voll dn tjalbildningen for temperaturen © barrens omgivning, vilken
sdsom forut nimmnis dr den avgorande faktorn fov swoskyttets utveckling.

4. Snétickets djup och marktjilens utbildning pd nord- och
sydsluttning

Under vintern 1944/45 utférdes méitningar av temperaturen i markytan
och pd 15 cm djup dels pa nord- och dels pa sydsluttning vid Bunkris nord-
vist om Alvdalen i &vre Dalarna. For att exakt kunna fixera tidpunkten fér
tjalbildning och tjillossning mittes temperaturen varannan dag. Samtidigt
med registreringarna av marktemperaturen maittes dven lufttemperaturen
genom en slungtermometer och avlistes snéns djup lings fasta, graderade
palar samt dessutom temperaturen i snén pa I, 2, 3 o.s.v. dm h&jd Sver
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Fig. 38. Temperatur i snon pa olika hojd 6ver marken (jir fig. 34) i nordsluttning vintern
1944/45. Bunkris, Alvdalen.

Temperatures in snow cover at different heights above ground (Cf. Fig. 34) on north slope during
the winter season 1944/45, Bunkris, Alvdalen.
Temperatur i snén = Temperature in the snow. Sluttning mot norr = North slope.

cm
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Fig. 39. Snons djup under vintern 1944/45 pa nord- och sydsluttning i Bunkris, Alvdalen.

Depth of snow cover during the winter season 1944/45 on north and south slopes at Bunkris,
Alvdalen.
Snoéns djup = Depth of snow. Sluttning mot norr = North slope. Séder = South.

marken pd samma sitt som férut omtalats (se fig. 37—39). Mdtningarna ut-
fordes kl. 15.

Av fig. 37 framgér, att ingen tjile bildades under hela vintern 1g44/4s,
varigenom méitningarna icke formadde giva upplysning om de skillnader,
som otvivelaktigt i normala fall finnas mellan marktemperaturen pa nord-
och sydsluttning. Dock framgér av fig. 37, att bade temperaturen vid marken
och i synnerhet jordtemperaturen (p& 15.cm djup) holl sig mycket mera jimn
och konstant under hela vintern 4n lufttemperaturen. Motsvarande mit-
ningar av temperaturen i snén pa olika djup gavo i princip samma resultat
som de liknande mitningar, vilka f6rut nirmare behandlats (jfr fig. 34). Be-
triffande jordtemperaturen visar fig. 37 det intressanta faktum, att denna
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Fig. 40. Temperatur i markytan samt 15 cm under marken pa nord- och sydsluttning
vintern 1945/46. Branet, Vindeln.

Temperature at ground level and at 15 cm below ground level on. north and south slopes during
the winter season 1945/46. Branet, Vindeln.

Temperatur pa nordsluttning i markytan = Temperature on north slope at ground level. 15 cm
under markytan = at 15 cm below ground level. Sydsluttning = South slope.
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temperatur hastigt okade fran det i det nirmaste konstanta svintervirdet»
+ 1 4 2° C pa sluttningen mot séder den 16 april men pa sluttningen mot norr
férst den 5 maj. Detta forhallande sammanhinger utan tvivel med den hasti-
gare avsmiltningen av snén pé sydsluttningen (se fig. 39). Av fig. 39 framgar
ocksd, att snoéns djup under hégvintern var stérre pd nordsluttningen dn péa
sydsluttningen.

Vintern 1945/46 upprepades mitningarna av temperaturen i markytan
samt pd 15 cm och 30 cm djup dels pd nord- och dels pé sydsluttning, denna
gang pé vardera sidan om den i rakt dst-vistlig riktning gdende hojdstrack-
ningen »Branet» i Degerfors socken i Visterbotten. I fig. 40 har resultatet av
dessa mitningar (utom betriffande temperaturen pa 30 cm djup, vilken emel-
lertid mycket nira 6verensstimmer med temperaturen pi I5 cm-nivan, jfr
tab. 4) sammanstillts. Uppgifter rérande snéns djup ha sammanforts i fig. 41

Av fig. 40 framgar, att'sjilva markytan i regel var kallast pa nordslutt-
ningen, sivida icke snén tillf4lligt smilt bort pa sydsluttningen, i vilket fall
temperaturen hir var ldgre (jfr fig. 40 och 41 betriffande nov. 1945). — P4
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Fig. 41. Snons djup pa nord- och sydsluttning vintern 1945/46. Branet, Vindeln.

Depth of snow cover on north and south slopes during the winter season 1945/46. Branet, Vindeln.
Snons djup = Depth of snow. Sluttning mot norr = North slope. Soder = South.

15 cm djup i marken var temperaturen didremot genomgéende hogre pa nord-
sluttningen 4n pé sydsluttningen under vintern. P4 nordsluttningen férekom
overhuvud taget knappast nagon tjile i marken pi hela vintern (tempera-
turen i regel 6ver 0°), under det att temperaturen pé sydsluttningen pa 15 cm
djup konstant holl sig under 0° fran den 5 november till och med den 25 mars.

Dessa olikheter sammanhénga sidkerligen framfor allt med snétickets djup.
Sésom av fig. 41 framgdr var sndticket under hela vintern 1945/46 betydligt
tjockare pd nord- 4n pa sydsluttningen. Vidare synes av fig. 41, att snén blev
konstant kvarliggande p& nordsluttningen redan frén och med den 10 oktober
men pd grund av upprepad avsmiltning (genom den kraftigare solstral-
ningen) pa sydsluttningen f6rst frdn och med den 19 november. P4 varen
l4g snén pa nordsluttningen kvar 4nda till den 3 maj men pa sydsluttningen
blott till den 11 april. Marken pa nordsluttningen var sdlunda konstant snd-
tackt omkr. 2 ménader ldngre tid 4n marken pa sydsluttningen.

Samma registreringar utférdes dven f6ljande vinter 1946/47. Resultaten
av dessa mitningar, som sammanstillts i fig. 42, visa i princip full &verens-
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Fig. 42. Snoéns djup samt temperaturen i marken pa nord- och sydsluttning vintern
1946/47. Branet, Vindeln.

Depth of snow cover and temperature in the soil on north and south slopes during the winter
season 1946/47. Brdnet, Vindeln.

Snons djup = Depth of snow. Temperatur pa nordsluttning = Temperature on north slope.
Sydsluttning = South slope. I markytan = At ground level. 15 cm under markytan = 15 cm
below ground level.

stimmelse med féregdende vinters viarden. Av speciellt intresse dr, att tempe-
Taturen pa 15 cm och 30 cm djup — som i detta fall 4ven inlagts i diagrammet
— holl sig omkr. 0° hela vintern bade p& nord- och sydsluttning trots mycket
kraftig tjalbildning under denna kalla och snofattiga vinter.

Det dr uppenbart, att snéns varmeisolerande inflytande i hég grad inverkar
pa tjilbildningen i marken. Genom den upprepade avsméltningen av snén
pa sydsluttningen under hésten kan denna littare tjilbindas 4n nordslutt-
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ningen, som under samma tid dr tickt av sné.r Denna pa nordsluttningar
salunda stundom »magasinerade» virme i marken ar sikerligen av en viss
betydelse {6r dstadkommandet av en relativt hogre temperatur i snén nirmast
marken, sirskilt under hosten, 4n pa sydsluttningar. Fig. 40 visar emellertid,
att denna mindre tjilbildning knappast torde vara av annat 4n mindre och
tillfallig betydelse. En mycket storre roll spelar-i regel sasom férut framhallits
det pa nordsluttningar vanligen stérre snédjupet samt dven den mindre in-
strilningen av solviime. ‘

Frigan om snéférhallandena pad nord- och sydsluttning har mycket dis-
kuterats i litteraturen just i samband med snéskyttefrigan. Salunda fram-
haller MATTSSON MARN (I944), att snén avsmilter langsammare pa nord-
sluttning 4n pa sydsluttning (jfr métningarna i det foéreg.) och att snéskytte-
svampen hirigenom far bittre utvecklingsmojligheter pa den f6rra lokalen.
Detta forhéllande blir enligt denne forfattare av mycket stor betydelse, da
han sdsom f6érut nimnts férutsitter, att svampens egentliga utveckling sker
forst 1 samband med snésmiltningen. A andra sidan har sirskilt HOLMGREN
(se HOLMGREN & TORNGREN 1932) betonat skillnaden mellan nord- och syd-
sluttning, da det giller tidpunkten f6r sn6éns ankomst och kvarliggande pa
forvintern. Med utgingspunkt fran det biologiska faktum, att svampens spo-.
rer 4ro mogna och fardiga att gro pa hésten och férvintern, och med hansyn
till vad som i féreliggande undersokning tidigare konstaterats betriffande
svampens utvecklingscykel ar det ocksd naturligt att i f6rsta rummet under-
sbka, vilka utvecklingsmdjligheter med avseende pa foérvintersnéns beskaf-
fenhet som erbjudas svampen.

Sésom av fig. 41 framgér och 4ven framhélles av HOLMGREN (l. c., sid. 110)
smélter snén vanligen bort upprepade ganger pa sydsluttningar under férvin-
tern pé grund av den starka insolationen, varvid vid intrddande kyla marken
hir lattare tjdlbindes dn pd nordsluttningar, dir den férsta snén icke avsmaélter
utan skyddar marken frén kyla. HOLMGREN anser ocksa, att tjilen i marken
i hog grad bidrar till att dstadkomma en ligre temperatur ndrmast marken,
vilket skulle férklara de relativt sett obetydliga snéskytteangreppen péd syd-
sluttningar. Hans forklaring, att virme i den icke tjilbundna marken pa
nordsluttningar skulle ledas genom stammen upp till barren varigenom svam-
pen skulle fa bittre angreppsmoijligheter, stéder sig dock icke pa nagra iakt-
tagna fakta. Det dr sikerligen tillrickligt att som tidigare namnts konstatera,
att virme frdn marken kan tillféras de nedre snoskikten pé icke tjalad mark
(nordsluttningar), s& att snéskyttesvampen fir relativt battre utvecklings-
mojligheter, medan si icke 4r fallet pa tjilad mark (sydsluttningar). Harfér
talar dven det av HOLMGREN sjilv anférda exemplet, att en farsk stock, som

1 I analogi med dessa férhallanden kan namnas, att tjalbildningen ofta blir kraftigare
det norrlandska kustlandet &n i inlandet.
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Fig. 43. Grafisk framstallning av snoskytteskador pé"). olika terrang inom kronoparken
Torresjolandet, Jamtland.

Fig. a visar skadornas procentiska upptridande under skilda lutningsférhallan-
den & marken, fig. b plantbestandets hojdutveckling. Efter HOLMGREN & TORN-
GREN I1932. .

Diagram of snow-blight damages in different terrains, Torresjolandet, Jimtland. Fig. a shows
the percental appearance of the damages under various gradient conditions, Fig. b height of the
plants. According to HOLMGREN & TORNGREN I1932.
1:a undersikningslinjen = 1st line of investigation.

nedsndar pa ofrusen mark, pa varen befinnes angripen av mégel- och blanads-
svampar, vilka sadlunda kunna utvecklas under snén tack vare den virme,
som tillférts fran marken. En firsk stock, som insnéar pa frusen mark, ar
diremot alltid helt oangripen efter snéns avsméltning.

HoLMGREN har dven utfért vissa mycket intressanta undersékningar Gver
den skada snéskytte fororsakat pa mark med olika lutningsférhallanden. Han
ansdg sig hirvid kunna konstatera, att pa svagt nord- och sydsluttande samt
horisontell mark i icke mindre 4n 58,6 9, av de spetthdl och siddrutor, som
kunnat identifieras efter en ursprunglig kultur, limningar av pd grund av
snoskytte dodade eller svarare skadade plantor kunde antrédffas, medan mot-
svarande siffra for starkare sydsluttningar var blott 9,5 9% (se fig. 43).



37:2 SNOSKYTTETS BIOLOGI OCH BEKAMPANDE 61

Fig. 44. Goda betingelser f6r snoskyttesvam-
pens infektion av tallbarren under
hosten. Klappa, Vindeln, 15 okt. 1946.

Favourable conditions for snow-blight attack
on pine needles in autumn. Klappa, Vindeln,
Oct. 15, 1946.

B. Fuktighetens betydelse

Sasom férut ndmnts kan man a priori utga ifran att snéskyttesvampen ir
i hog grad beroende av fuktigheten f6r sin utveckling. Vad substratets fuk-
tighet betraffar uppfyller detta alla ansprak i den man det utgéres av sné
(fig. 44). Aven tallbarrens fuktighet torde i regel vara tillricklig fér svampens
trivsel. Ett ofta iakttaget forhallande 4r, att snoskyttet harjar svarast pa
plantor i god tillvixt med stora kraftiga barr, medan ovixtliga planltor med
korta barr ofta dro betydligt mindre mottagliga. Méjligen kan detta sam-
manhédnga med klyvOppningarnas ¢ppningsférhéllanden, vilka kunna ha stor
betydelse vid sjidlva infektionen, da all sannolikhet talar fér att svampen
kommer in i barren denna vig.
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Mycket sma plantor med korta barr, som i regel férekomma i stor mingd
sdrskilt pa tallhedar, angripas sasom férut framhallits endast i mycket ringa
utstrickning av snoskytte. Mahinda sammanhinger detta slag av »resistens»
med snotdckets beskaffenhet nidrmast marken, dir ofta pa frusen mark s. k.
flen utbildas, vilket innebér att snén upp till c:a T dm ovan mark praktiskt
taget férvandlas till is, i vilken snéskyttesvampen icke kan vixa.

Vad luftfuktigheten betraffar finnas starka skil att antaga, att denna &r
av stor betydelse for svampens utveckling. For att ndrmare belysa detta for-
hallande anordnades ett antal f6rsok dels i laboratoriet, dels i naturen. D&
i de senare alltid temperaturen samtidigt vixlar, varierades denna faktor
dven i laboratorieférsoken.

Forsok rorande snoskyttets utveckling iunder vintern nyangripna tall-
kvistar fritt upphingda i luft av olika relativ fuktighet

I slutet av april 1945 insamlades ett antal av sndskytte nyangripna tall-
kvistar av den vid denna tidpunkt karakteristiska rédbruna firgen. Kvistar
av lamplig storlek upphﬁngdeé i med vil vaselin-insmord kork tillslutna
Erlenmeyerkolvar (fig. 45, jir fig. 46), i vilka luftfuktigheten reglerats genom
H.SO,-16sningar enligt WALTER (1931, jfr BJORKMAN 1946 a, sid. 88). De
luftfuktigheter som instilldes voro 100 %, 98-%, 90 % samt 85 9%,. Av varje
fuktighetsklass anvindes 18 kolvar, av vilka 6 forvarades vid resp. + 5°,
+ 15° och + 20° C. Férsoket startades i bérjan av maj och avbréts i slutet
av november. Avsikten var framfér allt att underscka, vid vilken luftfuktig-
het svampens vidare utveckling forsiggar bast.

D4 kvistarna i november underscktes, visade det sig, att svampens basta
utveckling 4gt rum vid -+ 15° samt vid mittad luftfuktighet. Silunda hade
i denna forsckskombination ett mycket kraftigt luftmycel av Phacidium
infestans utbildats.: Aven vid 98 9, relativ luftfuktighet forekom ett kraftigt
ytmycel men diremot icke vid ligre fuktigheter. Vid -+ 20° och vid + 5°
temperatur forekom endast obetydligt yttre mycel. Vid + 5° var detta dock
mera utvecklat 4n vid + 20° C (fig. 45).

Betriffande utbildningen av fruktkroppar, som férséket i férsta hand av-
sag att belysa, visade det sig, att mogna apothecier endast utvecklats i rela-
tivt ringa omfattning, bast vid + 15° och 98 9%, luftfuktighet. Vid 100 %,
fuktighet férekommo i regel endast fruktkroppsanlag i form av de f6r Phaci-
diwm karakteristiska svarta prickarna pa barren. Aven vid 9o % relativ luft-

1 Kontrollerat genom renodlingsférsok. Givetvis férekommo i kolvarna dessutom aven
andra svampar, frimst en Penicillium-art, men dessa §vervixtes i regel av Phacidium-
mycelet. .



Fig. 45. Av snéskytte under féregdende vinter infekterade tallkvistar, i maj 1945 upp-
hangda i kolvar med olika relativ luftfuktighet, fr. v. t. h. p4 varje bild: 100 %,
98 %, 90 %, och 85 %,. Kolvarna férvarade vid 4 20° (6versta bilden), vid 4+ 15°
(mellersta bilden) samt vid + 5° C (understa bilden). Det ytliga mycelet utveck-
lades bast vid 100 %, fukt. och 15°, fruktkroppar vid 98 9%, och 15°. Skogshog-
skolan, nov. 1945.

Pine twigs infected with snow blight during the preceding winter and suspended in flasks with
different relative air humidity in May 1945. From left to right in each picture: 100 %, 98%,
90 % and 85 %. The flasks were stored at + 20° (top picture), at + 15° (middle picture) and
at + 5° C (bottom picture). The surface mycelium develops best at a humidity of 100 % and 15°,
the fruiting-bodies at 98 % and 15° C. College of Forestry, Nov. 1945.
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Fig. 46. Phacidium-mycel, som inympats pa under sterila férhallanden uppdragna tall-
plantor (jfr MELIN 1936) och under hésten och vintern helt och hallet dédat
plantorna. Férskskolvarna forvarade vid + 5°C (jfr fig. 7 hos BjORKMAN
1942). Uppsala, maj 1942.

Phacidium-mycelium inoculated in the autumn on pine seedlings, cultivated under sterile conditions

(cf. MELIN 1936). The mycelium has killed the plants during the winter. The experimental flasks
‘were stored at + 5° C (c_f, BJORKMAN 1942, Fig. 7). Uppsala, May Ig4z2.

fuktighet férekommo dylika anlag men diremot icke alls vid 85 9 fuk-
tighet. Vid + 20° var utbildningen av fruktkroppsanlag nigot kraftigare
an vid + 5°. Dock foreldg som ovan nimnts en mycket tydlig skillnad mellan
utvecklingen vid + 15° och vid -+ 20°. Utvecklingen ap fruktkroppar med
mogna sporer synes sdlunda gynnas av en rvelativt kall och forhdllandevis fuktig
sommar snarare in av en torr och varm sommar. Den anmirkningsvirt
ringa forekomsten av utvecklade apothecier under hosten 1945 (bekriftat i
maj—juni 1946 pad olika lokaler i Norrbotten och Visterbotten, jfr Prym
FORSHELL 1947) stér i full 6verensstimmelse med denna slutsats, da ndmligen
eftersommaren och hésten 1945 var osedvanligt torr (jfr BJORKMAN 1946 b,
fig. 12). : '



Fig. 47. Tralador anvanda for variation av temperatur och fuktighet omkring tallplan-
tor under vintern. Rosinedalsheden, Degerfors socken, Vasterbotten, maj 1944.

‘Wooden boxes used for modification of temperature and moisture round pine seedlings in winter.
Rosinedal, Degerfors, Visterbotten, May 1944.

C. Filtforsik belysande temperaturens och fuktighetens betydelse

1. Infektion med mycel

Pa det férut omtalade hygget pd Rosinedalsheden vid Vindeln i Vister-
botten utsattes i borjan av oktober 1943 4 stycken trilddor (c:a 60 X 50 cm
yta och cta 60 cm hoga) 6ver vardera 2 fullt friska tallplantor, vilka férst
genom péabindning av en agarkultur av Phacidium infestans infekterats med
snoskytte (fig. 47). Pabindningen skedde dels pa 1 dm hojd och dels p4 3 dm
héjd pa motsatta sidor av plantan. Sedan den férsta kvarliggande snén fallit,
hollos 2 av dessa lador hela vintern konstant vil dverskottade av snd, medan
de 2 6vriga lddorna hollos helt fria frdn snd. Avsikten hidrmed var att &stad-
komma en viss variation i relativ luftfuktighet och fér 6vrigt d4ven temperatur
for plantorna i de bdda fors6ksserierna. Man kan taga for givet, att under
ladorna med 6verskottad sné luften holl sig praktiskt taget fuktighetsmittad
medan fuktigheten i de otdckta laddorna visserligen 4ven maste ha varit mycket
hég men dock varierat med fuktigheten i det fria. Skillnaden i temperatur
under snétidckta och otdckta lador faststilldes genom direkta méitningar me-
delst linga precisionstermometrar, vilka stuckos ned i ett sirskilt hal (kork

5. Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 37:2.°
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Fig. 48. Temperatur under tralddor tickta med snd samt under lador permanent fri-
skottade frdn snod vintern 1943/44 resp. 1944/45. Rosinedalsheden, Degerfors
socken, Vasterbotten.

Temperature under wooden boxes covered with snow and under boxes permanently freed from snow

during the winter seasons 1943/44 and 1944/45 resp. Rosinedal, Degerfors, Visterbotten.
Temp. i 1ddor tdckta av sné = Temperature in boxes covered with snow. Fria fran sné = Freed
from snow.
annars hir isatt) i ladornas »tak». Av fig. 48 framgar, att det som berdknat
alltid var varmare under den snétiackta ladan.

Da forsoket narmast avsdg att studera skillnader i luftfuktighet och tem-
perafur under hostméanaderna, vilka enligt vad som férut framhallits av allt
att déma &4ro av stor betydelse f6r svampens utveckling, anordnades en
kontrollserie med 4 likadana lador, vilka den 15 januari placerades &ver 2
tallplantor, som infekterats samtidigt med de egentliga forséksplantorna,
d. v.s. i borjan av oktober. Tvd av lddorna héllos dven i kontrollserien 6ver-
skottade med sné medan de tva ovriga lddorna héllos fria. Innan dessa lador
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Tab. 5. Snoskytteangreppets omfattning (diameter angripen barrmassa i mm) pa

40—50 cm hdga tallplantor, vilka den 1 oktober pd tvé stillen (resp. I och 3 dm

hsjd) ympats med Phacidium-mycel. Over 2 och 2 av plantorna utsattes dels den

1 oktober, dels den 15 januari foljande &r 4 stycken tita trilidor, av vilka tvd

stycken av varje slag konstant hollos tickta med sn6 och 2 stycken fria fran sno.

Forsoket utfordes dels vintern 1943/44, dels vintern 1944/45. Revision utférd i
borjan av maj resp. 1944 och 1945.

Extent of snow-blight attack (diameter in mm of needle volume affected) on pine seedlings
40—s50 cm high, which were inoculated with Phacidium-mycelium in two places (at a
height of 1 and 3 dm resp.) on Oct. 1. The plants were placed in pairs under 4 tight wooden
boxes partly on October 1, partly on January 15 of the following year. Two of each group
of boxes were constantly kept covered with snow and two of each group were kept free
from snow. The experiment was carried on during the winter 1943/44 and the winter
1944/45. An inspection was made in the beginning of May 1944 and 1945 resp.

Sné omkring plantorna till 15
Ingen sné omkring plantorna jan. men déarefter bortskottad

No snow round the plants Snow surrounding the plants until Jan. 15 but
afterwards removed

(Tralador utsatta 6ver plantorna 1 okt.) | (Tralador utsatta 6ver plantorna 15 jan.)

(Wooden boxes put over the plants on Oct. 1) (Wooden boxes put over the plants on Jan. 15)
Hogre luftfuktighet | Lagre luftfuktighet | Hogre luftfuktighet | Lagre luftfuktighet
och temperatur och temperatur och temperatur och temperatur -
High air humidity and |ILower air humidity and| High air humidity and | Lower air humidity and
rel. high temperature temperature rel. high temperature temperature
(Med sné paladorna) |(Utan snépaladorna){(Med sn6 pa ladorna)|(Utan sné paladorna)
(Snow-covered boxes) (Boxes without snow) (Snow-covered boxes) (Boxes without snow)
a b c d
1944 1945 1944 1945 1944 1945 1944 1945
65 70 120 105 _—— 30 35 150 120| 170 180 30 25 45 45
8o 75 90 IIO _ 20 30 210 140| 195 180 35 15 60 50 |
85 8o I15 I0O0 5 6 30 30 200 180| 175 165 20 40 50 50 |
95 85 125 IIO 5 4 25 35 210 250 170 165 30 20 45 35 |
Medeltal: | Medeltal:| Medeltal:| Medeltal:| Medeltal:| Medeltal:| Medeltal:] Medeltal:}
Average Average Average Average Average Average Average Average
80 mm 109 MM 5 mm 29 Mm 183 mm 168 mm 27 mm 48 mm

pésattes, befriades plantorna fran all sn6, som omgav dem. Pi detta sitt
kunde en direkt undersékning utféras Gver

1) vad substratfuktigheten (sn6) omkring plantorna under hésten betyder
f6r snéskytteinfektionen,
'2) hur olika luftfuktighet inverkar pd svampens utveckling samt
3) vad temperaturen oberoende av snén men fér &vrigt under naturliga
betingelser betyder.
Forsoket anordnades pé identiskt samma sitt dven vintern 1944/45. In-
venteringen av férsoket skedde bade 1944 och 1945 i bérjan av maj.
Av tab. 5 framgdr, att de mest utbredda angreppen genomgéiende drabbat
de plantor, som dels under hésten och férvintern helt eller delvis varit omgivna
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av sné och direfter tickta av lddor med 6verskottad snd, varigenom tempera-
turen under hog- och eftervintern kunde hallas relativt hog (c i tab. 35).

Om luftfuktigheten hallits lika hog som i foregdende fall under hésten och
férvintern genom att en snétickt lada varit utsatt 6ver forscksplantorna, voro
angreppen likaledes tdmligen kraftiga (a). Skillnaden i angreppets omfatt-
ning i serierna ¢ och a kan alltsd anses som ett uttryck for i frimsta rummet
betydelsen'av snd omkring plantorna ur substratfuktighetssynpunkt under
forvintern.

Betydligt mindre skador uppkommo, om plantorna visserligen voro om-
givna av sn6 under hdst och forvinter men efter den 15 januari rensopades
fran sn6 och ticktes av lador, fran vilka snén hélls borta hela vintern dir-
efter (d), sd att kylan blev. ungefir densamma som i det fria.

Allra minst blevo snéskytteangreppen, om plantorna redan fran 1 oktober
ticktes av lador, som hela vintern igenom hoéllos fria fran sné. Hirigenom
kommo plantorna icke pa hela vintern i kontakt med snén och utsattes sa-
lunda direkt for vinterkolden (b). Den relativa fuktigheten under lddorna
kan emellertid antagas ha varit mycket hég under hdsten, vilket i férening
med en dock icke alltfér 1dg temperatur under vinterns tidigare del méjlig-
gjort vissa snoskytteangrepp Atminstone vintern 1944/45. Under vintern
1043/44 voro angreppen mindre och dessutom dogo 2 av plantorna sannolikt
pa grund av kyla under den ena av ladorna i denna f6rsdksserie. Skillnaden
i angreppets omfattning mellan a och b i tab. 5 kan anses vara ett uttryck
huvudsakligen f6r temperaturens betydelse f6r snéskytteskadans storlek.

Vill man — trots de brister, som vidlader ett ekologiskt férsk som det
foreliggande — soka ett uttryck for betydelsen av sn6é omkring plantorna
under hosten ur bade substratfuktighets- och temperatursynpunkt, kan denna
anses representerad av skillnaden d—b.

Temperaturens direkta inflytande wunder higvintern f6r svampens tillvixt
kan slutligen anses representeras av skillnaden c—d. Bade forséksserien
¢ och d 4ro ndmligen lika behandlade till den 15 januari, da lddorna sattes
over plantorna men i den ena serien (c) hollos tickta av sng, i den andra (d)
diremot fria fran sné. Av den omstdndigheten, att skillnaden c—d &4r tim-
ligen stor, kan man sluta sig till att svampens tillvixtméjligheter under hog-
vintern dro av stor betydelse fér angreppets storlek.

Denna skillnad (c—d), som huvudsakligen beror pa olikheten i temperatur,
liksom dven skillnaden a—b 4r mycket stoérre dn skillnaderna c—a och d—b
vilka huvudsakligen sdsom férut nimnts betingas av den fuktighet, som den
barren omgivande snén under férvintern erbjuder. Hirav torde man kunna
draga den slutsatsen, att temperaturen ir av stérré betydelse 4n substrat-
fuktigheten foér svampens utveckling férutsatt att luftfuktigheten arrelativt
hog, vilket i regel ocksa ar fallet under hést och vinter.
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Fig. 49. Kraftigt utvecklat mycel av snéskyttesvampen, utvaxt som ett spindelnat dver
en i oktober 1944 med en renkultur av Phacidium infekterad tallplanta, som
hela vintern statt under en snétickt tralada, varvid betingelserna f6r mycelets
utveckling blevo synnerligen gynnsamma, d.v. s. hog relativ luftfuktighet och
forhallandevis hég temperatur. Rosinedal, Degerfors socken, Vasterbotten,
maj 1945. Den just borttagna tralddan synes t. h.

Strongly developed mycelium of the snow-blight fungus, which has spread like a cobweb ona

pine seedling infected in October 1944 with a puré culture of Phacidium and kept under a wooden
box covered with snow during the winter. These conditions were very favourable for the develop-
ment of the mycelium, namely high relative air humidity and comparatively high temperature.
Rosinedal, Degerfors, Vasterbotten, May 1945.

Av mycket stort intresse 4r att studera svampens utveckling under de upp-
stillda ladorna, dir luften av allt att doma var mattad med fuktighet langt
efter snésmaltningen och alltsd betingelserna fér ytmycelets utveckling gynn-
samma. Fig. 49 togs sadlunda omedelbart efter den skyddande lddans (t. h.)
avlyftande och visar en tallplanta till stor del inhéljd just i snoskyttesvampens
ytmycel, som hidr icke haft ndgon sné6 att vdxa i utan omspunnit plantan som

en spindelviv.:
2. Infektion genom sporer

I bérjan av september 1945 upphdngdes sma pasar av stramalj innehallande
snoskytteangripna tallbarr med i det nirmaste mogna apothecier pa sma tri-
stolpar c:a 50 cm 6ver marken och intill vardera 2 tallplantor pa 2 4 3 dm av-
stidnd fran stolpen (se fig. 50). Over 4 stycken dylika grupper av 2 plantor
med infektionsmaterial stdlldes en trilada (jfr foreg. forsck) redan den 15

1 Att det verkligen var Phacidium-mycel faststalldes genom renodlingsférsok. Aven
Pullulavia pullulans forekom dock samtidigt i kontrollkulturerna.
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Fig. 50. Smittoférande snéskyttebarr inneslutna i en stramaljpase, uppsatt pd en tra-
stolpe 2 dm fran tva tallplantor vilka 15 sept. 1945—3 maj 1946 jamte stolpen
med barrpasen voro tackta av en tat traldda. P4 grund av den hoga fuktigheten
under lidan har en synnerligen livlig sporspridning fran fruktkropparna pa in-
fektionsbarren i pasen 4gt rum. De svarta prickarna pa stramaljen utgora salunda
marken efter sporer av Phacidium men aven av Pullularia pullulans-konidier, som
fastnat i maskorna och grott dar. Rosinedalsheden, Degerfors socken, Vaster-
botten, maj 1946.

Infectious needles in a canvas bag attached to a wooden post at a distance of 2 dm from two pine
seedlings kept under a tight wooden box from Sept. 15, 1945 to May 3, 1946. On account of the
high moisture under the box, an extremely lively dissemination of spores from the fruiting-bodies
on the needles in the bag has taken place. The black spots on the canvas are traces of Phacidium

spores, but also of Pullularia pullulans conidia which have stuck and grown in the meshes. Rosine-
dal, Degerfors, Vasterbotten, May 1946.

september, innan innu sndskyttets spontana sporspridning kommit i gang.
Over ytterligare 4 dylika grupper utplacerades lador forst den 15 januari lik-
som i féregaende forsok. 2 av ladorna i varje grupp héllos liksom i detta férsok
tackta med sn6, medan de tva dvriga hollos fria frdn sno. Forsoket anordna-
des pd Rosinedalsheden i Visterbotten och inventerades i bérjan av maj 1946.
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Vid borttagandet av lddorna i maj 1946 visade det sig, att samtliga plantor
under de den 15 september féregdende ar pasatta ladorna voro totalt dédade
av snoskytte medan plantorna under de lador, som utsattes férst den 15 januari,
voro fullt friska. Vidare voro stramaljpasarna, som férvarats under de i sep-
tember pasatta ladorna, alldeles grisvartprickiga. D4 tallbarr med Phacidium-
sporer férvarats i pdsarna, l4g det mycket nira till hands att tinka sig, att
dessa »prickar» hirstammade fran dylika sporer som fastnat i stramaljen och
grott dar. En ndrmare undersékning med renkultur pa maltagar av med ste-
riliserad sax forsiktigt 16sklippta bitar av stramaljen visade, att ur 2 olika
prov Phacidium-mycel kunde erhallas. Ur storre delen av de uttagna proven
framvixte emellertid endast Pullularia-mycel. Aven frin barr av de angripna
plantorna, pé vilka ytliga mycel férekommo vid ladornas borttagande, kunde
Phacidium-mycel isoleras. Sekundért voro emellertid dessa plantor infekterade
av en mingd andra svampar och bakterier. — Under tva lador, som den 15
september i kontrollsyfte utsatts 6ver vardera tva tallplantor, vilka icke in-
fekterades med snéskytte, voro plantorna diaremot fullt friska och fria fran
svampmycel.

Av stort intresse var de tydliga tecknen pé en kraftig sporspridning just
under lddorna med hog fuktighet under hésten, under det att inga siddana
tecken kunde iakttagas pa de 4 stramaljpasar med samma infektionsmaterial,
som samtidigt hangt fritt exponerade under bar himmel. D4 inga skillnader
i sporspridningsfrekvens kunde konstateras med hansyn till olika temperatur
i detta férsék (jfr fig. 48), 4r det sannolikt, a#t den for sporspridningen under
hosten mest avgorvande faktorn utgires av luftfuktigheten. Forsoket utférdes vid
ett synnerligen gynnsamt tillfille, dd hésten 1945 var ovanligt torr (se
BjORKMAN 1946 b, fig. 12) och kontrasten mot férhallandena vid sam-
tidig hogre luftfuktighet (under laddorna) dirfér blev sidrskilt pafallande.
Sésom dven a priori var att vinta med hansyn till den hygroskopiskt kinsliga
Oppningsmekanismen hos Phacidium-apothecierna (jfr for 6vrigt dven mot-
svarande organisation hos det vanliga tallskyttet, Lophodermium) kunde
forsoket salunda visa, att férutsdttningen for en kraftig sporspridning framfér
allt torde vara en fuktig host. Vixlingarna i detta avseende under olika &r
torde darfér vara den viktigaste anledningen till den synnerligen varierande
forekomsten av nya genom sporer férmedlade snéskytteangrepp. Med denna
teori fullt 6verensstimmande 4ro t. ex. de av forf. gjorda iakttagelserna, att
pa varen 1945 efter den mycket fuktiga hosten 1944 ett stort antal nyangrepp
formedlade genom sporer férekommo, medan efter den osedvanligt torra
hosten 1945 endast mycket fa nya sporangrepp kunde noteras i maj 1946 pa
olika platser i Viasterbotten och Norrbotten.

En serie vid Klippa i Vindeln i september 1945 anordnade sporspridnings-
forsok enligt samma metod, som ovan beskrivits, visade dven, att endast
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Fig. 51. Snoéskytteforande tallbarr (infekterade under foregdende vinter), inneslutna i
stramaljpéasar uppsatta pa trastolpar bland friska tallplantor i och fér studium
av sporspridningen under hésten. Klappa, Vindeln, Viasterbotten, sept. 1945.

Pine needles, infected with snow blight during previous winter, kept in canvas bags attached to
wooden posts among healthy pine seedlings for examination of the dissemination of sporesinautumn.
Xliappa, Vindeln, Viasterbotten, Sept. 1945.

obetydlig sporspridning férekommit denna hést. Fran »infektionspasar», som.
uppsattes mitt ibland sjilvsddda tallplantor i god utveckling (se fig. 51),
hade s&lunda endast f& sporer spritt sig men dock mycket tydligt i en cirkel
omkring infektionskéllan. Langsta spridningsradien utgjorde 3,2 m. Spontant
snéskytte férekom ej pa forscksplatsen.

D. Om sniskytiesvampens néiringskrav
1. Forsok med olika kolkillor

Svampars férmaga att tillgodogéra sig en viss kolkilla beror ofta pd den
form, i vilken kvivet samtidigt tillféres. Olika kolkallor ha darfér prévats,
dels vid nirvaro av en oorganisk, dels med en organisk N-killa i substratet,
ndmligen ammoniumnitrat och asparagin.

Niringslésningarna innehéllo alla féljande grundldsning:

MgSO4. 7HOL oot 2 g
FeCl;, 1 9%-ig 16sning ............. .. 10 droppar
Thiamin (vitamin B:) ............... 0,125 mg

Dest. vatten.......... cetitieneee... T000 ml
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Den ena niringslosningen inneh6ll dessutom 2,5 g NH4;NO; och den andra
4,2 g asparagin, vilket innebar samma mingd N i badda I6sningarna (jfr LIHNELL
1044).

Béda slagen niringslésningar tillsattes dessutom en buffertlgsning samman-
satt av */is mol KH.PO4l6sning och /s mol Na,HPO,-16sning pd sddant sitt,
att pH-virdet utgjorde 4,5 (jfr sid. 78). Samtliga kolkillor tillsattes i kon-
centrationen 2 %,. De firdigberedda niringslésningarna autoklaverades vid.
ett 6vertryck av 1,2 atm. motsvarande 120° C utom l8sningen som innehsll
tannin, vilket av allt att déma undergdr mycket kraftiga foérindringar vid
autoklavering. Denna I6sning filtrerades darfoér i stillet genom Berkefeld-
filtrum. — For forstket anvdndes 100 ml Erlenmeyerkolvar med 25 ml
niringslsning i varje kolv. Mycelet inférdes fran agarplattor i form av 2 X 2
mm stora ympbitar, vilka bringades att flyta pd vitskeytan.

Da forscket icke avsadg en ndrmare karakteristik av olika kolkéillors varde
ur energisynpunkt utan endast att utreda vilka kolkillor svampen éverhuvud
taget formar utnyttja, ha f6rskets resultat uteslutande uttryckts sdsom pro-
ducerad mycelmédngd under 4 manader utan angivande av mingden samtidigt
f6rbrukad kolkilla (tab. 6). Temperaturen holls under férséket vid -+ 10° C.

Av tab. 6 framgar, att samtliga mycelvikter med ett undantag ldgo hogre
i asparaginserien 4n i ammoniumnitratserien, vilket synes tyda pa att aspara-
ginkvivet 4r lattare tillgdngligt f6r svampen 4n ammoniumnitratkvivet eller
mojliggor ett effektivare utnyttjande av kolkillan. Olika prévade sockerarter
liksom dven stirkelse visade sig kunna anvindas av svampen i ungefir samma
utstriackning. Likasd visade sig glycerin utgéra en god kolkilla. Aven cellulosa
kan av allt att doma utnyttjas av svampen ehuru endast relativt langsamt.
P4 grund av svérigheten att helt skilja cellulosan (filtrerpapper) och i denna
invuxet mycel frdn varandra kunde inga sikra virden pd mycelvikten i
detta fall erhallas, men rent okulirt kunde konstateras att svampen kunnat
tillgodogéra sig cellulosa som kolkidlla. Diremot visade sig varken pepton
eller enkla aminosyror (glykokoll, asparagin, «-alanin) kunna anvindas som
kolkalla liksom icke heller urinimne eller tannin.

2. Forsok med olika kvivekillor

Pa samma sitt som betraffande olika kolkallor underséktes myceltillvixten
med olika kvivekillor i ndringslésningen. Fors6ket utfordes i tva serier, dels
med glykos, dels med glycerin som kolkilla, badda i 2 9%-ig koncentration.
Grundlésningen och buffertlésningen voro desamma som i féregiende f6rsok.
Mingden av olika N-killor tillsattes pa sddant sitt, att den slutliga koncen-
trationen N enligt berikning blev o,1 9%,. Samtliga firdigberedda 18sningar
i foérs6kskolvarna steriliserades genom autoklavering. Férsoksbetingelserna
f6r 6vrigt voro desamma som i féregdende f6rsok.
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Tab. 6. Myeceltillvixt av 3 ir gammal kultur av Phacidium infestans i nirings-

18sningar med olika C-killor vid 10° C. pH 4,5 vid forsokets borjan med endast

obetydlig forskjutning under forsSkets gdng. Forsokstid 4 mdn. Varje virde i tab.
representerar medeltal for 8 forsokskolvar (3 100 ml).

Growth of mycelium of a 3-year-old culture of Phacidium infestans in nutrient solutions

with various C-sources at 10° C. during 4 months. pH 4.5 at the beginning of the experi-

ment with only slight deviations during the experiment. FEach value in the table repre-
‘sents an average of 8 flasks (100 ml).

Cokall Myeceltorrvikt, mg

“kalla . i

- Cesource Dry weight of mycelium in mg

(2 % konc.) 2.5 g NHNO, 4.2 g asparagin
per liter per liter

Glykos ... ovviviii i " 197.2 4 4,2 219,1 4 4,8
Glucose

Levulos . ....covininea. 193,14 5,1 167,9 + 2,9
Laevulose .

Sackaros .......... .. o 178,4 4 4,0 197,3 4+ 5,1
Sucrose

Maltos . . .ovvvei i 168,3 4+ 4,3 234,5 + 4,4
Maltose

Starkelse ................... 174,1 + 3,6 226,0 + 4,7
Starch, soluble

Cellulosa . . .ovvvevneunenn.. +1 +1
Cellulose

Glycerin . . ..........oovuin. 127,5 =+ 3,1 192,6 4- 3,2
Glycerol

Glykokoll . . ... P o o
Glucocoll

Asparagin . ................. o o

o-alanin . ...l o o

Pepton »Witte» . ............ o o
Peptone

Urindmne . . ................ o o
Urea

Tannin . ........ooiinen... o o

Utan C ..., o o
Check (no Q)

1 Tydlig sénderdelning men mycelet ej mojligt att isolera.
Visible dissolution but isolation of the mycelium impossible.

Av tab. 7 framgar, att samtliga provade kvivekillor — savil oorganiska
som organiska — voro anvidndbara som N-killa f6r Phacidium infestans och
i ungefar lika grad med glykos och glycerin som C-killa. Kvivet kunde sa-
lunda litt avspjilkas fran sddana organiska dmmnen (glykokoll, asparagin,
urindmne), vilka sdsom kolkillor endast ytterst obetydligt eller icke alls kunde
utnyttjas av svampen. '

Den generella slutsatsen av de utférda forséken — i den mén en sidan
kan anses berdttigad — synes sdlunda bli, att sndskyttesvampen 4r ytterst
litet nograknad med sitt substrat betriaffande olika C- eller N-kdllor. Av sir-
skilt intresse 4r, att svampen visat sig kunna utnyttja ren cellulosa. Detta
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Tab. 7. Myceltillvixt av 3 &r gammal kultur av Phacidium infestans i nirings-
16sningar med olika N-killor vid 10° C. pH 4,5 vid forsékets borjan med endast
obetydlig forskjutning under forsckets gdng. Forsokstid 4 mdn. Varje virde i tab.
representerar medeltal for 8 forsokskolvar (3 100 ml).
Growth of mycelium of a 3-year-old culture of Phacidium infestans in nutrient solutions
with various N-sources at 10° C. during 4 months. pH 4,5 at the beginning of the experi-
ment with only slight deviations during the experiment. Each value in the table represents
an average of 8 flasks (100 ml.)

Myceltorrvikt, mg
N-killa Dry weight of mycelium in mg
N-source v Glykos Glycerin
, y
(0,1 % konc.) Glucose Glycerol
(2 % konc.) (2 % konc.)
NHCL. ...t 140,7 4 2,2 139,7 4 2,9
NHNOg.....covviii.t 132,0 4 2,0 128,9 4 3,4
KNOg.. o iii e 157,14 3,4 145,0 4+ 2,5
Glykokoll. . ................ 143,6 &+ 3,2 134,8 + 2,7
Glucocoll
Asparagin.................. 157,5 &= 4,0 144,7 + 2,5
o-alanin. . ... ... 149,7 + 3,0 136,5 + 2,8
Urindmne. ...........o..... 172,5 4= 3,7 147,7 & 2,7
Urea .
Nukleinsyra. ............... 156,2 4+ 3,4 145,3 3,2
Nucleic acid
Utan N.....ooiiiiinan.. o o
Check (no N) 1

faktum star i god 6verensstimmelse med det sitt, pa vilket svampen attackerar
barren. P4 fig. 52 synes silunda, hur cellulosamembranerna upplésas vid svam-
pens tillvixt i ett tallbarr. Detta forhallande kan ocksé bidraga till att for-
klara svampens férmaga att fortleva i doda barr (jfr sid. 34). Ehuru Phacidium
infestans vid infektionen upptrader som en typisk parasitsvamp, dr den sa-
lunda icke en obligat parasit utan maste betecknas som en fakultativ saprofyt.

Néagon forklaring till svampens bundenhet till just tallbarr ge icke de ut-
forda férs6ken. Sannolikt ar emellertid, att orsaken till svampens angrepp just
i tallbarr icke ligger i ndgon specifik ndringshalt i dessa barr i férhallande till
t. ex. i granbarr utan i olikheter med avseende pa vissa dnnu okidnda kemiska
substanser av tillvixtfrimjande eller tillvixthimmande natur, som icke dro
atkomliga med vanliga analysmetoder.

Betraffande snoskyttesvampens syrekrav ha inga direkta férsék utférts. Dock
har kunnat konstateras, att svampen kan utveckla ett kraftigt mycel dven
om den véxer helt under vatten. I fig. 53 askadliggéres sidlunda ett exempel
pa submers tillvixt i destillerat vatten fran en 2 X 2 X 2 mm agarbit. Den
kraftiga tillvixten under dessa férhallanden ger ett askddligt beldgg for sno-
skyttesvampens relativt blygsamma krav pa niring och syre, som man f6r
6vrigt a priori kan védnta pa grund av svampens levnadssitt.
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Fig. 52. Langdsnitt genom tallbarr efter fullbordat angrepp av
Phacidium infestans. Cellulosan i cellvaggarna har upp-
16sts av svampen. 380 X. Foto T. LAGERBERG.

Longitudinal section of pine needle after completed attack of
Phacidium infestans. The cellulose of the cell-walls has been dissol-
ved by the fungus. 380 x. Photography T. LLAGERBERG.

Snoskyttesvampens férut ndmnda »rovillighet» att angripa smd, under-
tryckta tallplantor kan mojligen i nagon man sammanhidnga med barrens
niringshalt, men troligare 4r sdsom ovan ndmnts, att klyvéppningsmekanis-
mens byggnad eller reaktioner hirvid 4r av den storsta betydelsen. Pa grund
av svampens anspraksloshet betriffande niringsdmnen finnes ej heller ndgon
stérre sannolikhet f6r att den av LINDBERG (1914) framférda tanken, att mar-
kens kalk- eller kvavehalt skulle ha betydelse f6r snéskytteangreppens inten-
sitet, 4r riktig (jfr Kaasa 1921). Vissa forsck ha ocksd utférts med pdympning
av snéskyttemycel pa tallplantor i krukor med olika godslad skogsjord. Nagon
genomgéende tendens i angreppsintensiteten har emellertid icke kunnat
sparas. Fruktkroppar ha icke utbildats pa dessa unga plantor vare sig jorden
varit goédslad eller ej.

E. Om sniskyttesvampens utveckling vid olika pH

En faktor av betydelse vid snoskyttesvampens infektion av barren kan
dven tinkas vara dessas surhetsgrad. For att ndrmare belysa detta problem
anordnades en serie forsok med varierande pH isubstratet. D4 barren kunna
vara mycket olika med.avseende pa niringshalt och infektionen dessutom
sker vid olika tidpunkter, dr det f6r fragans allsidiga belysning dven nédvén-
digt att variera pH-faktorn vid olika niringstillgdng och vid olika temperatur.

De férsdk, som utforts med varierande niringsimnen i substratet, ha hit-
tills icke givit entydiga resultat, sannolikt huvudsakligen beroende pa svarig-
heten att dstadkomma niringsldsningar, i vilka de ursprungliga pH-virdena
férbli konstanta (jfr LINDEBERG 1939). Dessa f6rsck, som 4ro avsedda att
ytterligare kompletteras, skola hir icke refereras. Vad pH-f6érséken med an-
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Fig. 53. Submers tillvixt frd&n 2 X 2 X 2 mm maltagartirning av
Phacidium infestans i destillerat vatten under 45 dagar
vid + 5°C.
Submerged growth of Phacidium infestans grownout froma malt-agar cube
(2 X2 X 2 mm) in distilled water during 45 days at + 5°C.

vindande av en och samma niringslosning vid olika temperatur betraffar
ha dessa ddremot givit vissa samstdmmiga resultat. D& emellertid liknande
forsok utforts av PEHRSON (1948) och dennes resultat i princip vdl 6verens-
stimma med de rgasultat, som framkommit vid de ifrdgavarande foérsGken,
~skola dessa hir endast i korthet omndmnas. -

Som grundldsning anvindes féljande niringslésning enligt LINDEBERG
(1939, 1944):

KH2P04 .............................. 0,35 g
K:HPOg. oo 0,15 g
MgSOs 7HOL o ovovi 0,5 g
FeCll6sn. (Fe-konc. 1/500) ............. 0,5 ml
Asparagin........ ...l Io g
GlyKOS. . oo 10,0 g
Thiamin........ccooiiiiiininnennn.. 0,05 mg
Dest. vatten............... ool 400  ml

For reglering av pH-virdet anvindes olika midngder av féljande buffert-
I6sningar: 1/;s mol KH.PO, + 1/;, n HCl eller i/rs mol KH,PO, + 1/;s mol
Na:HPO, i huvusak enligt LINDEBERG (L. c.). pH méttes elektrometriskt med
glaselektrod enligt BEckMAN. Forsoket utfordes med samma mycel och med
samma slags kolvar samt i 6vrigt pd samma sitt som féregdende f6rsék men
vid 3 olika temperaturer nimligen + 5°, + 10° och -+ 20° C. Forsokstiden
utgjorde 30 dagar.
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De ursprungliga pH-vdrdena, som bestimdes efter autoklaveringen, voro
1,89, 2,26, 2,81, 3,10, 3,56, 4,00, 5,06, 5,83, 6,13, 6,91, 7,10 samt 7,63. I samt-
liga forsokskolvar bestimdes pH dven vid forsékets slut, varvid kunde konsta-
teras att endast obetydliga forskjutningar 4gt rum, i regel mot stérre surhets-
grad.

Forsoket visade, att svampen har ett timligen vidstrackt omrade f6r optimal
utveckling, i stort sett mellan pH 4 och 6. Svampen vixer praktiskt taget icke
alls i ett substrat med pH under 2,5 eller 6ver 7,2. Av stort intresse var, att
pH-omradet for optimal tillvaxt syntes foérskjutas med temperaturen pa sa-
dant sitt att den optimala tillvixten vid ligre temperatur (4 5°) férsiggick
vid pH 4—5 medan mycelutvecklingen vid hégre temperatur (+ 20°) var
kraftigare vid pH 5—6. Dessa resultat éverensstdmma sasom férut ndmnts i
princip med dem som erhéllits av PEHRSON (L. c.), ehuru icke fullt si ut-
priaglade differenser i tillvixt vid olika pH-varden framkommit som i dennes
forsok.

Forklaringen till detta samband mellan pH och temperatur f6r snoskytte-
svampens utveckling kan icke givas utan ytterligare undersékningar. For-
hallandet torde dock knappast ha négot stérre ekologiskt intresse pa grund
av snoéskyttesvampens goda tillvixt inom hela pH-omradet 4—6, inom vilket
tallbarrens surhetsgrad i regel faller.

F. Om sniskyttesvampens beroende av tillvisctimnen

Inflytandet av tillvixtimnen, sirskilt thiamin (= aneurin, vitamin B:)
pa snoskyttesvampens tillvixt har unders6kts av PEHRSON (1948), till vilken
forf. for undersdkning av detta problem &verlimnat en renkultur av svampen
isolerad 1940 (jfr BJORKMAN 1942). Svampen har silunda befunnits vara
thiamin-autotrof men endast i besittning av en starkt nedsatt férméga att
syntetisera detta dmne. Jistextrakt utdvar ett kraftigt tillvixtstimulerande
inflytande, som i syntetiskt medium &4ven kan framkallas av thiamin 4
inositol. I nirvaro av endast den ena av thiamin-komponenterna, pyrimidin,
ar tillvixten relativt god men diremot mycket obetydlig med endast den
andra, thiazol. Om bada thiamin-komponenterna finnas i substratet, vaxer
svampen bittre dn vid nirvaro av enbart pyrimidin eller av hela thiamin-
molekylen.

P4 grund av svampens parasitiska angrepp pa friska barr, i vilka thiamin
och andra tillvixtdmnen kunna syntetiseras, torde svampens behov av dy-
lika dmnen under naturliga betingelser vil tillgodoses. En ndrmare utred-
ning av svampens behov av olika tillvixtimnen 4r darfor knappast erforderlig
for forstdelsen av svampens upptriadande i naturen.
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G. Om orsakerna till sniskyttets olika regionala utbredning
och periodiska upptridande

Om orsakerna till sndskyttets olika regionala upptridande ha manga teo-
rier framlagts. Alla dro emellertid eniga pad en punkt, nidmligen att snéfor-
hallandena 4ro av mycket stor betydelse. Sydgrinsen for férekomst av sno-
skytte sammanfaller silunda enligt vad man hittills vet tdmligen vil med
Norrlands-terrdngens sydgrians (»limes norrlandicusy). Trots att dtminstone
vissa ar stora snoméngder falla 4ven i Mellan-Sverige, har svampen sisom férut
namnts aldrig patriffats lingre séderut dn norra Vistmanland. Inom hela
Norrland 4r svampen diremot allmin foretridesvis i hojdlagen, dir den
knappast nagonstides torde helt saknas. Aven pa ligre nivaer ar den emellertid
vissa ar allmén (jfr t. ex. MATTSSON MARN 1944, sid. 382), sirskilt lingre norr-
ut, dar den t.o.m. gar ned till havsytans niva. Detta upptridande torde
huvudsakligen sammanhinga med ett tjockt, lang tid kvarliggande sn6ticke.
En mycket utbredd uppfattning &ar, att snoskytte skulle vara mera allmint
forekommande i vissa adalar 4n i andra. Sélunda anses trakterna omkring
Ljungan och Indalsilven vara timligen fria frin snoskytte trots relativt hogt
topografiskt lige. I de inre och hogre delarna lings dessa dlvar dr emellertid
snoskytte talrikt férekommande. Forhéllandena vixla dock starkt ar fran
ar beroende pid olika klimatfaktorer, vilkas betydelse f6r storre snéskytte-
skador diskuterats i det foregdende. En allmin inventering av snoskyttets
forekomst t. ex. ldngs olika floddalar skulle darfér knappast kunna ge jam-
forbara och palitliga resultat. En dylik inventering méste ocksd av naturliga
skil utstrickas over en tid av flera ar.

Allménnast upptrdder emellertid sndskytte regelbundet pa hojdldgena,
dar snoférhéllandena alltid dro gynnsammast f6r svampen. De i det fore-
gdende relaterade unders6kningarna ha visat, att det framfor allt torde vara
den relativt tidiga tidpunkten fér snéfall och kvarliggande sné och i andra
hand den sena snésmiltningen, som 4r avgérande.

Overhuvud taget torde det icke finnas nigon anledning att tillskriva sné-
skyttesvampen ett mer eller mindre gatfullt upptridande varken regionalt
eller periodiskt. Snéskytte férekommer praktiskt taget Gverallt, dir betingel-
serna dro gynnsamma fér detsamma. Detta framgar for 6vrigt redan av det
faktum, att man inom stérre delen av Norrlands hoglintare trakter alltid
patriffar ndgra tallplantor angripna av snoskytte, dven om inga stérre an-
grepp forekomma. P4 stora norrldndska tallhedshyggen, dir sisom senare
nirmare skall beréras ofta inga egentliga oligenheter uppsta till £61jd av sné-
skytteangrepp, har praktiskt taget varje planta eller plantgrupp efter sidd
attackerats av svampen i begrinsad omfattning vid nigon tidpunkt av sin
utveckling.
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Om sélunda sngskyttets regionala utbredning icke bér goras mera kom-
plicerad 4n den 4r, giller detta i dnnu hogre grad om sjukdomens s. k. perio-
diska upptridande. Med hinsyn till vad som i det foregdende framlagts ro-
rande svampens biologi dr snoskyttets kraftiga skadegorelse nagra pa varandra
féljande ar och direfter upphérande framfart synnerligen littf6rklarlig. Om
vi antaga, att en ursprungligen frisk tallkultur av plantor i den farligaste
»sndskyttedlderns (2—5 dm hoga) en hést triffas av en sporinfektion, uppstd
vissa snoskytteskador hir och var i kulturen, men dessa bli férsta dret mycket
sillan av nagon stérre betydelse. Under hésten mogna emellertid nya sporer,
vilka om betingelserna dro gynnsamma spridas ut éver kulturen och dirmed
6ka angreppet. Men dven om betingelserna icke bli gynnsamma f6r sporernas
spridning (torr hést), fortsitter svampen inda sin utbredning fran de redan
uppkomna skadorna. Hir vixer svampen koncentriskt 4t alla hall och utbre-
der salunda angreppet ytterligare med atféljande méjligheter till en omfat-
tande sporspridning nista hést. P4 detta sitt fortgdr svampens tillvixt pa
hygget foérutsatt att utvecklingsbetingelserna 4ro gynnsamma. Det mest
extrema slutstadiet av angreppet har intritt, d4 svampen dédat alla barr
intill den &vre grdns, som bestimmes av snodjupet. Harefter intrdder
en avmattning av sndskyttehirjningen helt enkelt av den anledningen, att
intet mera 4r &tkomligt f6r svampen 4ven om betingelserna fér 6vrigt dro de
bista tinkbara. Vilka reella skador, som drabbat plantorna, beror pd dessas
hojd vid angreppets bérjan och om plantorna hunnit »vixa ifrdn» snéskyttet,
d. v.s. 6ver den hogsta grinsen for svampens utvecklingsméjligheter.

Ett snoskytteangrepp utvecklas sdlunda s& sméaningom, kulminerar ett
eller tva ar och gar hirefter tillbaka. Sirskilt 4r detta mirkbart i kulturer
med ungefir jaimnhoga plantor. P4 tallhedshyggen, dir i regel plantorna &dro
mycket olika stora, mirkes silunda snéskyttets speriodiska upptridande»
mycket mindre. P4 grund av svampens i bérjan vanligen tdmligen ofarliga
férekomst dger man mojlighet att sitta in eventuella bekdmpningsatgarder
Pé sa tidigt stadium, att angreppet kan hejdas.r Sdrskilt 4r detta sisom i det
f6ljande narmare skall behandlas méjligt i plantskolor, dir man numera med
kemiska bekdmpningsmedel kan 100 %-igt hindra sjukdomens vidare utbred-
ning.

1 MaTTssoN MARN & NENZELL (194I) berdkna silunda ett »f6rokningstal» f6r snoskyttet
i tallkulturer i mellersta Norrland av 1:4:9, vilket uttryckt sisom »spridningstal for sné-
skytteharjad barrvolym» skulle motsvara 1:15:100.



372 SNOSKYTTETS BIOLOGI OCH ‘BEKAMPANDE 81

IV Olika tallproveniensers' resistens mot snoé-
skytteangrepp

Ett synnerligen viktigt sp6érsmal betriffande snéskyttet dr frdgan huru-
vida resistenta tallraser existera eller ej. SCHOTTE (1923), som ingdende be-
handlat detta problem, fann, att sndskyttet i allmidnhet och sirskilt i Gvre
Norrland angriper plantor fran ett mildare klimat i mycket hégre grad 4n
dem, som komma fran ett med skogsodlingsplatsen mera likvirdigt klimat,
samt att plantor fran ett hardare klimat t. o. m. synas vara hirdigare mot
snoskytte dn plantor frdn ortens fr6. LANGLET (1934) anser sig pd grundval
av vissa iakttagelser i en plantskola med tallplantor av olika proveniens ha
kunnat konstatera, att plantor av ortens och nordligare proveniens blevo minst
skadade. Bdde ScHOTTES och LANGLETS slutsatser dro baserade pa iakttagel-
ser rorande spontana angrepp i tallkulturer, dir infektionen triffar plantorna
av en slump och dérfér synnerligen ojimnt. Full beviskraft rérande vissa
proveniensers resistens kan emellertid endast uppnés, om inympning av sjdlva
smittimnet — d. v. s. i detta fall sndskyttesvampen — sker pé likartat sitt
i olika kulturer och dessa vixa under fullt lika betingelser for snoskytte-
svampen.t

1. Forsok rorande olika resistens mot snoskytte hos 1—2-driga tall-
plantor av olika proveniens i plantskola i Visterbotten

For att under fullt jamférbara forhallanden underséka resistensen hos ett
antal tallprovenienser sdddes i bérjan av juni 1943 tallfré av olika proveniens
(se tab. 8) i en sirskilt iordningstdlld »snéskytteplantskola» i Klippa vid
Vindeln. Mindre — 1 m langa och c:a 60 cm breda — parceller anvindes for
varje proveniens. Samma proveniens férekom upprepad i ett flertal parceller
(se fig. 65).

I september inympades maltagarkulturer av Phacidium-mycel. Sjilva in-
fektionspunkten férlades mitt i en yttre lingsrad i varje parcell. Hirigenom
kunde sedermera svampens infektionsomride &ver plantorna direkt uppmitas
(jir fig. 54—56).

Forsoket inventerades i maj 1944 och 1945, varvid skadornas omfattning
faststilldes. Av fig. 54—56 och tab. 8 framgar, att den minsta angreppsdia-
metern (i medeltal 13 mm 1944 och go mm 1945) férekom hos plantorna fran
Enare trask (fig. 54), det ddrndst minsta angreppet (resp. 48 och 160 mm) hos
plantorna fran Rovaniemi och de stérsta angreppen hos plantorna fran S6-
dermanland (resp. 98 och 288 mm) och fran Hessen (resp. 105 och 298 mm).
En tydlig skillnad i angreppets omfattning kunde sdlunda konstateras mellan

1 Med resistens avses har motstandskraft mot snéskytteangrepp (»Ausbreitungsresi-
stenz» enligt GAUMANN 1945, jir »axeny» enligt GAUMANN 1946).

6. Meddel. frdn Statens skogsforskningsinstitut. Band 37:2.
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Fig. 54. Inympat snoskyttemycel (sept. 1943, vid pinnen) i parcell av 3-ariga tallplantor,
uppdragna ur fro fran Enare trdsk i plantskolan i Kliappa, Vindeln. Endast obe-
tydlig skadegorelse har uppstatt. Braderna mellan plantraderna for att motverka
uppirysning. Foto aug. 1945.

Snow-blight mycelium inoculated (Sept. 1943, at the peg) on a lot of 3-year-old pine seedlings
raised from seeds from Enare trisk at the nursery at Kldppa, Vindeln. Only slight damage has
appeared. The boards between the rows of seedlings prevent frost-heaving. Aug. 1945.

Tab. 8. Sndskytteangrepp pd I—2-3riga tallplantor av olika proveniens efter in-
ympning av Phacidium-mycel i Klippa plantskola, Vindeln, 1944—1945.
Snow-blight attack on 1—2-year-old pine seedlings of different origin after inoculation of
Phacidium-mycelium at the nursery at Klappa, Vindeln, 1944—1945.

Snoskytteangreppets diameter, mm (jfr fig. 54—56)
T all‘- Nordlig Diameter of the snow blight in mm (cf. Figs. 54—56)
proveniens | predd Maj 1944 Maj 1945
prolxjale?::mce Lat. N Medel' Medel-
I 2 3 4 tal I 2 3 4 tal
Average Average
Enare trask ..| 68°55" | 10 15 10 15 13 90 90 8o | 100 90
Rovanjemi .. .[ 66°30"| 20 50 60 60 48 | 110 | 140 | 210 | 180 160
Alvsbyn .. ... 65°40"| 50 70 50 65 59 | 140 | 200 | 150 | 210 175
Vindeln . .... 64°11°| 90 90 70 80 83 | 150 | 170 | 150 | 200 168
Strémsund ...| 63°50" [ 8o 85 75 70 78 | 150 | 100 | 150 | 170 142
Uppland . ...[60°10"| 100 8o 90 90 90 | 270 | 250 | 250 | 260 258
‘|Sédermanland| 59°20” | 110 | T0O 90 90 98 | 350 | 300 | 250 | 250 288
Hessen ...... 50°20"| 8o | 120 | 110 | IIO 105 | 240 | 350 | 350 | 250 298
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Fig. 54. Inympat snoskyttemycel (sept. 1943, vid pinnen) i parcell av 3-ariga tallplantor,
uppdragna ur fro fran Jdmtland i plantskolan i Klappa, Vindeln. En lucka i
plantraden har uppkommit till f6ljd av plantornas utging genom snoskytte.
Foto aug. 1945.

Snow-blight mycelium inoculated (Sept. 1943, at the peg) on a lot of 3-year-old pine seedlings
raised from seeds from Jdmtland at the nursery at Kliappa, Vindeln. The gap is caused by the
extinction of the plants on account of snow blight. Aug. 1945.

tallplantor uppdragna ur fré6 av nordlig och sydlig proveniens. Helt oemot-
tagliga f6r angrepp voro dock inga plantor. Utom de i tab. 8 upptagna tall-
provenienserna uppdrogos dven plantor ur fr6 frdn Frankrike, Turkiet och
Rumaénien, men dessa gingo redan férsta vintern till stérre delen ut, sannolikt
pa grund av kyla.

2. Forsok rorande olika resistens mot sndskytte hos 6—7-ariga tall-
plantor av olika proveniens i kultur pd hygge, Jimtland

I en f6rs6kskultur, planterad viren 1rg40 med 1!/, tallplantor av olika
proveniens och anlagd av docent O. LANGLET p& Torresj6landets kronopark
i Jamtland pd 440 m hojd Sver havet, inférdes i september 1943 och 1944 sné-
skytte genom pédbindning pd 2 dm héjd av smittoférande tallbarr. Av vardera
de 17 prévade provenienserna infekterades 5 plantor. Forsoket inventerades
i juni féljande 4r, varvid den angripna deleniprocent av hela barrmassan an-
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Fig. 56. Inympat snéskyttemycel (sept. 1943, vid pinnen) i parcell av 3-ariga tallplantor,
uppdragna ur fré fran Sédermanland i plantskolan i Klappa, Vindeln. Mycket
kraftig avgang av plantor till f6ljd av omfattande snéskytteangrepp (jir den
ringa skadegorelsen efter samma infektion under lika yttre betingelser i de
nordliga tallprovenienserna). Foto aug. 1945.

Snow-blight mycelium inoculated (Sept. 1943, at the peg) on a lot of 3-year-old pine seedlings
raised from seeds from Sdédermanland at the nursery at Kldppa, Vindeln. Heavy extinction of
plants on account of extensive snow-blight attacks (Cf. the inextensive damage to pine seedlings of
northern origin after the same inoculation and under similar exterior conditions). Aug. 1945.

tecknades.® Detta berikningssitt visade sig ge ett battre uttryck fér angrepps-
graden dn uppskattningen av skadans utbredning i lingdenheter, vilket &r
mera lampligt f6r yngre, titt stdende individ sidsom i plantskolor.?

Av tab. g framgar, att tallplantor av nordlig proveniens synas vara mindre
6mtaliga 4n plantor av sydlig. Mera omfattande angrepp kunde 4ven
konstateras hos en vistnorsk proveniens (Svandy), vilkens hemortsklimat i
sjilva verket mera Gverensstimmer med klimatet i betydligt lingre at sdder
beldgna trakter (angripen barrmassa 65—70 %). Minst mottagliga visade sig
plantor uppdragna ur fr6 frin Brinnberg i Norrbotten samt fran Rovaniemi
(angripen barrmassa endast 30—40 %). De tydligt storsta skadorna forekom-
mo sdsom f6érut nimnts hos de sydligaste provenienserna Lettland, Rudczanny
och Pférten med i medeltal 80—100 9, angripen barrmassa.

m voro icke hogre #an att hela barrmassan under vintern verkligen hade
kunnat angripas.

2 Uppskattades skadorna sasom i féregiende proveniensforsok i diameter angripen

barrmassa, erhollos icke s stora skillnader mellan de olika plantslagen som vid skadornas
beriakning i volymprocent av barrmassan.
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Fig. 9. Snoskytteangrepp pa 6—-7-driga tallplantor av olika proveniens efter pa-
bindning p& 2 dm hojd av smittoforande snoskytteangripna tallbarr i september
1943 och 1944 (olika plantor de bdda dren). Kronoparken Torresjolandet (omkr.

400 m 6. h.), Bispgdrden, Jimtland, 1944—1945.
Snow-blight attack on 6—7-year-old pine seedlings of different origin after connecting
them with infectious pine needles attacked by snow blight at a height of 2 dm, in Sept.
1943 and 1944 (different plants 1943 and 1944). Torresjolandet (about 400 m above sea
level), Bispgarden, Jamtland, 1944—1945.

Plan}‘lc.c?.r(-i Angripen barrmassa, uppskattad %,
nas ho .
Ta,ll.- Nordlig (Height of p]1ants Needle volume affected, estimated 9%

proveniens bredd 1945, cm 1944 1945

Pi
provéﬁgnce Lat. N. Medel- Medel-
’ 112|3|4(5(|1|2|3|4]|5| tal 1|2({3(4]|5 tal
Average Average

Tromsé....... 69° 40" [34[38[42(36[40[40|50|40|30|40 40 |50]40(50|50|60 50
Enare trask...| 68°55" |46/37|44|50|43|55|40|50]35/|45 45 |50|60|40|40]|50 48
Rovaniemi.....[ 66°30" [45/41|48|44|39|40|40[40|30|40] 38 [40|40|50[30|40 40
Brannberg.. ... 65° 47" |40|35|37]44|46|40|40|30|30]40 36 [30]30|30|40|30 32

| Svenskadalen..| 64°52" |35/41{38|45/40[40|50|30[40|40 40 |45|40|40|50(45 44
Vindeln....... 64° 11" |48[40|36|52[50[50|45]50[60|50 5I |50|50|30|50|60 48
Stromsund.....| 63°50" [46]48|54|60[47[50|55|50|60|45 52 |50]50|40|40|60 48
Junsele........ 63° 44 |61|62(56(68|71{55|60|55|50|55 55 145|490|55/50|50, 48
Bispgarden....| 63°02" [63]74]65/67]70[50165|55|55]50 55 ]50]40{50|60|50 50
Tynset........ 62° 20" |45|51|58[48|60[60|75]65|60]|60 64 |70|60]|70|50]|60 62
Saaminki...... 61° 53" |53/60|63|58|57|50|55/60|55/|60 56 ]40|60|60|50|50] 52
Svandy........ 61°29" |42[52|61|49|50|65/60|70[60|75 66 |70]60|80|60|70 68
Hamar........ 60° 30" |50|58(51|46|44|70|60|60[80|65 67 |70]80|60]70|80| 72
Axamo........ 57° 46" |47|51|47|58|51|85|65|70[75|70 73 |85|90|80|70|80 81
Lettland...... 55°00" 147|52|55]49|52]|90|85|75|75|80 81 [90]|90|90[90|80 88
Rudczanny....[ 53°00" [41]48|51|50{50(85|80(80[75|80 80 |90|90{80(80]95 87
Pforten....... . 51° 40" |36|44|43|38|51|85[90|85(85|75 84 |90|90|85]|90|95 90

3. Forsok rorande olika resistens mot snoskytte hos 4-3riga tallplantor
av olika proveniens i forsoksplantering i Sundmo, Angermanland

I en férscksplantering vid Foreningens for vaxtforidling av skogstrad
filial i Sundmo i Angermanland, omfattande plantor av olika nordsvensk
proveniens — fran Tarends i norr till Holmsveden i séder — inympades i
oktober 1946 snoskytte genom pabindning pa 2z dm héjd av smittoférande tall-
barr. Av vardera 6 provenienser infekterades 5 plantor och av 1 proveniens
6 plantor. De under foljande vinter uppkomna skadorna inventerades i maj
1947 tillsammans med jigmistare E. STEFANssoN. Hirvid anvindes en 6-
gradig skala:

o = inga skador

I = 0— 20 9, angripen barrmassa
2 = 20— 40 %, » »

3 = 40— 60 9, » »

4 = 60— 80 %, » »

5 = 80—100 %, » »
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Tab. 10. Sndskytteangrepp pa 4-driga tallplantor av olika proveniens efter pdbind-
ning pd 2 dm héjd av smittoforande sndskytteangripna tallbarr i oktober 1946.
Sundmo, Angermanland 1946/47.

Snow-blight attack on 4-year-old pine seedlings of different origin after attaching infectious
pine needles attacked by snow blight, at a height of 2 dm in October 1946. Sundmo,
Angermanland, 1946/47.

Angreppsgrad enligt 6-gradig skala
Tall- Nordlig Degree of attack according to graded scale of 6 degrees
proveniens bredd
Pine provenance Lat. N. a b c d e £ Medeltal
Average
Tarendd........... 67° 09’ 3 2 2 3 3 — 2,6
Korpilombolo. ... .. 66° 517 2 2 3 3 4 — 2,8
Sarkavara......... 66° 44’ 3 2 1 I 2 — 1,8
Grand............. 64° 14’ 4 3 3 2 4 — 3,2
Follinge........... 63° 40" 3 3 2 4 3 — 3,0
Voxna............ 61° 20" 5 4 5 4 3 3 4,0
Holmsveden. ...... 61° 07’ 5 3 3 5 5 — 4,2

Resultatet av den utférda inventeringen framgér av tab. 10. Liksom i fére-
giende liknande forsck framtridde dven i detta fall en tydlig tendens till
storre resistens mot sndskytteangrepp hos tallplantor av mera nordlig pro-
veniens. Inga plantor voro dock helt oemottagliga f6r angrepp.

I ytterligare ett forsck i Sundmo infekterades i oktober 1946 utplanterade
3—4 dm hoga tallplantor med god tillvdxt, dels fran Tungsen i Dalarna
(61° 16’ nordl. br.), dels frin Ostavall i Medelpad (62° 27’ nordl. br.). Dessa
plantor hade aret férut uppdragits i en plantskola, dir snéskytte inkommit
och tiamligen svéart hirjat praktiskt taget alla parceller utom den med plan-
torna fran Ostavall (jfr STEFANSSON 1946). Den direkta infektionen visade sig
emellertid vid inventeringen i maj féljande ar ha dstadkommit t. 0. m. nagot
stérre angrepp pa dessa i plantskolan skenbart simmuna» plantor 4n pa plan-
tor, som dir svart angripits vid den slumpvisa spontana infektionen. I for-
s6ket anvidndes 10 plantor av vardera proveniensen. Forsoket visar hur for-
siktig man maste vara med slutsatser enbart baserade pa enstaka iakttagelser
i ett okontrollerat material. Av den férmodade mera resistenta proveniensen
anvindes plantor hirstammande frin tv& olika trid i samma bestand, och
dessa bada plantgrupper visade sig dven vid inventeringen pad vdren vara
nagot olika hart angripna av sngskytte. Detta férhéllande kan mdjligen tyda
pa att olika grad av motstandskraft dven kan férefinnas hos olika trdd av
samma proveniens.
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Aven om silunda viss olika disposition fér snoskytte rent experimentellt
kunnat konstateras hos tallplantor av olika proveniens sisom redan SCHOTTES
(1923) iakttagelser i tallkulturer gjort sannolikt (jfr &ven GAUMANN 1945),
torde dock kunna sigas att sndskyttet endast i viss utstrickning bér vara
mojligt att hejda genom t. ex. anvdndning vid sddder av tallfré av nagot
nordligare proveniens 4n odlingsortens. Forsoken ha ndmligen tydligt visat,
att ingen av de undersdkta mycket olika tallprovenienserna var helt oemot-
taglig fér angrepp. Diremot kan givetvis anvindning av tallfrd frén langt
sydligare trakter innebdra stora risker ur snéskyttesynpunkt. Anledning
finnes ocksé att vinta sig, att anvindning pa hojdlagen av tallfr6 fran ligre
beldgna trakter paA samma breddgrad med hénsyn till mindre resistens mot
snoskytteangrepp kan visa sig 6desdiger for laglandsplantornas fortbestdnd
(jfr ENEROTH 1927). Férsck rorande denna frdga paga fér ndrvarande inom
Stéttingfjall-omradet i Visterbotten.

De utférda férstken visa salunda 4 ena sidan, att 4nnu inga tallprovenienser
dro kidnda, som dro fullt resistenta mot snéskytte, men & andra sidan ut-
gor dock det faktum, att olika mottaglighet eller motstdndskraft verkligen exi-
sterar, anledning till en viss optimism i friga om det fortsatta vixtférid-
lingsarbetet med tall i vad det ®or resistens mot snoskytte.

Betraffande olika provenienser av sniskyttesvampen — som anvints som
infektionsmaterial i olika fors6k — har hittills intet framkommit, som tyder
pé att dessa férmé framkalla olika omfattande angrepp.

Det dr icke osannolikt, att den s. k. proveniensfragan for tallen i Norrland
till mycket stor del 4r ett snéskytteproblem. I vilken grad detta verkligen dr
fallet 4r emellertid omdjligt att f6r narvarande avgéra t. ex. med ledning av
antalet utgingna trid av olika hirstamning pa de gamla ScHOTTEska for-
soksytorna. I samband med utliggning av nya provytor f6r proveniensunder-
sokningar komma dirfor samtidigt infektionsférsok med snoskytte att utféras
och héllas under kontinuerlig observation.

Enligt LANGLET (1936) utgér torrsubstanshalten i barren ett virde,
som karakteriserar plantornas fysiologiska tillstind under host och vinter,
d. v.s. den érstid, da sn6skyttet angriper barren. Torrsubstansen har visat
sig kunna berdknas med ledning av dels antalet dagar med en medeltemperatur
av + 6° C och daréver jamte den nordliga bredden. Den tid d& temperaturen
overskrider -+ 6° C, som av LANGLET anses utgéra vegetationsperioden eller
atminstone vara proportionell mot denna, kan i sin tur beriknas med ledning
av nordliga bredden och héjden 6ver havet. Det beriknade virdet & torr-
substanshalten (LANGLET 1936, sid. 357, 1943, sid. 297) kommer silunda att
grundas pa dels latituden och dels h6jden &ver havet med diremot svarande
genomsnittliga 'temperaturférhéllanden. Av denna anledning har i fig. 57
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Fig. 57. Samband mellan barrens torrsubstanshalt (9, av fnskv1kt) och snoéskyttean-
greppets omfattning efter infektion pa likartat satt pa tallplantor av olika
proveniens (se narmare tab. 9).

Correspondence between the dry substance of the needles (9% of fresh weight) and extent of snow-
blight damage after infection in a similar way in pine seedlings of various origin (further details
in Table 9

Angripen barrmassa = Needle volume affected. Torrsubstanshalt = Dry substance.

resultaten av ympningsférsoken med snoskytte pa Torresjolandets krono-
park i Jamtland (tab. 9) jamférts med den beridknade torrsubstanshalten for
de prévade provenienserna, vilken for de flesta dessutom empiriskt faststillts
och ddrvid visat sig ndra overensstimma med de beriknade virdena (medd.
av LANGLET). Sasom av fig. 57 framgar, 4r en hoégre torrsubstanshalt i bar-
ren i genomsnitt férbunden med mindre omfattande angrepp pa barrmassan
efter snoskytteinfektion. Huruvida det dirvid &r torrsubstanshalten sdsom
sddan (jfr fuktighetens tidigare framhéllna stora betydelse fér mycelets ut-
veckling), som motverkar snéskyttesvampens tillvixt, eller om det 4r nagon
med torrsubstanshalten samvarierande faktor (t. ex. osmotiska trycket i
cellerna, jfr sockerhalten i barren; se tab. 11 och LANGLET 1936) &r
ovisst. Torrsubstanshalten betyder hir endast ett mdatt pd de olika prove-
niensernas »nordlighetsgrads och fir icke heller tagas i annan bemirkelse.
Skillnaderna mellan tallplantor av sydlig resp. nordlig proveniens yttrar sig
i manga olika egenskaper av fysiologisk och morfologisk art. Vilken eller
vilka av dessa, som direkt foérorsaka de nordliga proveniensernas relativt
stora resistens, kan icke utan ingdende undersékningar avgéi”as.
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Tab. 11. Totalkvive och 15sliga kolhydrater (reducerande substans, enl. HAGEDORN
& JENSEN 1918, 1923 a o.b) i fjoldrsbarr pi tallplantor av olika proveniens och
’ vixtlighetsgrad. Mars 1947, Vindeln, Visterbotten.
Total nitrogen and soluble carbohydrates in the previous year’s needles on pine seedlings
of different origin and state of growth. March 1947, Vindeln, Vasterbotten.

Plantornas Provenie Nordlig N Losliga kol-
beskaffenhet poenens bredd (;“ hydrater %
i rovenance ° Soluble
Quality of plants Lat. N. carbohydrates %
Vacker planta, 3 &r..... Enare trask 68° 55" 1,49 9,4
Good plant, 3 year .
Vacker planta, 3 ar..... Stromsund 63° 50" 1,23 9,1
» » 3 M., Sédermanland 59° 207 1,66 8,4
Kraftig tall, 8 ar........ Vindeln 64° 11’ 1,00 7,6
Vigorous pine
Ovaxtlig tall, 20 ar..... Vindeln 64° 117 1,02 6,9
(dvargplanta) :
Weak pine (dwarfed tree)

V. Om sndskyttets betydelse som plantdédare pa
tallmarker i Ovre Dalarna och Norrland

Fragan om snoskyttets verkliga betydelse som plantdddare har mycket
diskuterats under senare ar, och manga olika teorier ha framlagts. Man har
salunda tillskrivit snéskyttet vissa totala misslyckanden vid sidd och plan-
tering och i vissa trakter, sirskilt i 6vre Dalarna och Hérjedalen, ansett for-
yngringsatgirder 6verhuvud taget nira nog meningslésa pa grund av sné-
skyttehotet. Bristen pd dldre férs¢k, anlagda fér studium av snéskyttets
skadeverkningar, foérsvarar emellertid mojligheten att med stérre grad av
siakerhet avgéra snoskyttets verkliga betydelse. Flera andra kalamiteter dn
snoskytte kunna silunda ha drabbat de unga tallplantorna, t. ex. torka eller
angrepp av andra parasitsvampar eller insekter, icke minst snytbaggar vilka
stundom kunna ha en &desdiger verkan pa tallféryngringen (jfr d4ven Forss-
LUND 1944). Ett numera 15-arigt forsék, i vilket speciellt omfattningen av
snoskyttets skadeverkningar registrerats, ma emellertid omnédmnas.

P4 Stora Kopparbergs Bergslags AB.:s marker i Alvdalens, Orsa, VAmhus
m. fl. socknar uppskattades ar 1932 de skador, som snéskytte fororsakat i
olika tallkulturer. Det visade sig harvid, att sndskyttefrekvensen var mycket
olika men i medeltal f6r 69 provytor uppgick till 42,4 %, angripna och 28,6 %,
helt déda plantor i procent av samtliga. P4 vardera 3 provytor med tallsddd
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uppgavs resp. 9o %, och 100 9, av alla plantorna ha dédats av snéskytte. Vid
en sommaren 1947 féretagen uppskattning pa en del av de svarast angripna
provytorna visade det sig, att — med undantag av de av snoskytte redan pa
tidigt stadium helt spolierade sadderna—i regel flera plantor 6verlevt angreppet
dn man med ledning av den fdrsta inventeringens resultat haft anledning
férmoda. Dock hade givetvis sndskyttet mycket ofta dstadkommit stor oregel-
méssighet i de ursprungliga sddderna, varfér hjdlpkultur i manga fall mast
utféras.

Det har vidare framkastats, att snoskyttehirjningarna pd hojdligen i
manga fall skulle vara orsak till granens rika férekomst i sidana trakter, dir
man annars skulle vanta sig tall (SJOSTROM 1937, sid. 205). Snoéskyttet har
dven tillskrivits stor betydelse f6r uppkomsten av luckiga bestind pa tall-
marker och har av flera f6rfattare uppgivits utgora en viktig forklaring till
den bekanta gruppvisa foryngringen under ildre vanligen vidgreniga tallar
sirskilt pa 6vre Norrlands dimensionshuggna tallhedar (MaTTssoN MARN
1944, SJOSTROM 1946). — For att sdka bidraga till 16sningen av dessa fragor
och niarmast séka fa klarhet i omfattningen av svampens skadegérelse i olika
fall har ett antal provytor under senare ir utlagts pa olika platser i Norrland,
dels i dimensionshuggna bestind, dels pa olika behandlade hyggen (markbe-
redda, risdragna, brinda etc.).r P4 de flesta av dessa provytor riknas varje
ar skadade och déda plantor. Férscken dro s nyligen anlagda, att sikra slut-
satser annu knappast kunna dragas av desamma. Betriffande ett av de mest
aktuella spérsmalen i detta sammanhang, ndmligen huruvida brinning verkar
decimerande pa snoskyttefrekvensen, sdsom ofta pa teoretiska grunder for-
modats, ha forsoken dnnu icke givit nagra tydliga utslag. Ett annat forsok,
anlagt pd Munksunds AB.:s marker i Solberg 2 mil s6der om Nattavara i inre
Norrbotten, har emellertid givit vissa resultat, vilka ma motivera en kort
redogérelse for detta forsok. '

P3 &ppen tallhed av s. k. extrem typ (jfr fig. 61) utlades &r 1940 2 T0X 12m
provytor med enhetlig vegetation (tickningsgrad enl. HULT-SERNANDER: tall-
plantor 4, granplantor 1, Calluna vulgaris 4, Vaccinium Vitis-idaea 1, Poly-
trichum juniperinum 1, Cladonia rangiferina 4, Cladonia silvatica 5, Stereo-
caulon paschale 3). Den ena provytan rensades fran alla snéskytteskadade
plantor, si att endast fullt oskadade plantor funnos kvar vid férsokets
borjan. P4 den andra ytan (kontrollytan) togos endast helt déda plantor
bort. Samtliga plantor voro vid férsékets bérjan 3—4 dm héga.2 — I en
annan foérsoksserie anlagd 1943, som omfattade 4—5 dm hoga plantor (dven

1 De storsta av dessa provytor utlades sommaren 1938 i Jokkmokks socken av jag-
mistare BELE BERGSTROM och stid numera under uppsikt av linsjagméistare SVANTE
LinproTH i Lulea. i

* Enstaka friska mindre plantor jamte 2 férvixande pa varje provyta borttogos aven.
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pa dessa ytor borttogos ndgra mindre och ndgra storre individ), avligsnades
samtliga snoskytteskadade plantor och kvistrensades de aterstdende pa 3 prov-
ytor till 2 dm hojd &ver marken och pé 3 provytor till 3 dm héjd. Inom var-
dera 1 av de olika slagén s behandlade provytorna utlades under de kvistade
plantorna »septemberbarr» infekterade av sndskytte (jfr sid. 24) och inom
vardera I av de bada slagen forstksytor utlades pa samma sdtt »julibarr» (lika-
ledes infekterade av sndskytte men utan utbildade fruktkroppar; jir sid. 24).
Pi en provyta med vartdera slaget kvistade plantor slutligen utlades inga
infektionsbarr (kontrollytor).

Av tab. 12 framgar, att sngskytte, som inkommit pa en tidigare icke infek-
terad provyta med 3—4 dm hoga tallplantor, efter 3 4r dédat 32 %, av plan-
torna och efter 6 ar 48 %,. Om sndskyttehdrdar redan funnos inom en mot-
svarande provyta, hade resp. 35 och 59 % av plantorna gatt ut efter samma
tid. Nagon avsevird snoskytteminskande effekt hade silunda icke uppnatts
genom réjning av smittade plantor (jfr &ven NENZELL 1943, sid. 324).

Av tab. 12 framgar vidare, att en kvistrensning i viss utstrackning hindrade
nyinfektion av snéskyttesvampen, i synnerhet fran infekterade barr pa marken
men dven frdn spontan sporinfektion beroende pa att de mest utsatta barr-
partierna nidrmare marken borttagits. Efter 3 ar hade sadlunda utlidggningen
under plantorna av infektionsbarr med mogna apothecier (»septemberbarr»)
medfort, att 85 9, av de till 2 dm héjd kvistade plantorna dott medan endast
53 % av de till 3 dm héjd kvistade gatt ut. Samma férhéllande gillde de
plantor, som infekterats med barr utan utbildade fruktkroppar (»julibarr»),
ehuru denna infektion astadkommit en nagot svagare effekt (jfr tab. 2).
Den spontana infektionen genom luftspridda sporer. kunde med ledning av
kontrollytornas utslag berdknas pa samma tid ha dstadkommit ett avddende
av 15—1I7 9% av de ursprungliga plantorna.

Det &r givetvis mycket vanskligt att av enstaka forsék draga generella
slutsatser, varfér de iakttagelser som gjorts pa de utlagda provytorna — vilka
dock synnerligen vil torde representera ifrdgavarande typ av tallhedar med
relativt riklig men starkt snoskyttehotad tallatervixt — endast fa betraktas
som exempel pa snéskyttets skadeverkningar. Det framgick salunda tydligt,
att snoskyttet icke hunnit déda alla plantorna utan att omkr. 50 9, av dessa
— sdvida de ej utsatts for stark rotkonkurrens eller andra himmande in-
flytelser — formétt vixa upp till riskfri hojd. Villkoret harfér var emellertid,
att plantorna héllos ungefdr jaimnhdga, varvid sdsom férut namnts snéskyttet
s& smaningom férsvinner i brist pa »niring», d. v. s. tillgdngliga tallbarr under
hégsta snédjupsnivd. Fa plantorna ddremot pd dylika marker uppvixa fritt,
visa talrika exempel, att endast en del av de férvixande plantorna undkomma
snoskyttet medan mindre plantor till stérre delen slutligen dédas pd grund
av snéskyttesvampens goda utvecklingsbetingelser i det djupa snétiacke, som
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Tab. 12. Antal tallplantor dodade av snoskytte pa tallhed vid Nattavara (66°45
nordl. bredd) 1940—1946 efter olika rdjnings- och infektionsdtgirder.

Number of pine seedlings killed by snow blight on a pine-heath at Nattavara (66° 45
Lat. N) 1940—1046 after various methods of cleaning and infection.

Friska och utvecklings- Doda och icke utveck-
bara plantor lingsbara plantor
Healthy plants and plants capable Dead plants and plants not
of development capable of development
1940 1943 1946 1940 1943 1046

Antal 0 Antal o Antal o Antal o Antal 0 Antal o
Num- AJ Num- A) Num- A) Num- /0 Num- AI' Num- A)
ber ber ber ber ber ber

Serie I. (Provytor
12 X 10 m; 3—4 dm
hoga plantor).
(Experimental plots 12X1I0
m; plants 3—4 dm high)
Alla dédade och smittade
plantor borttagna juli
1040 ..... .. e 98 |too| 67 | 68| 51 | 52 o ol 31 ['32] 47.] 48
All killed and infected plants .
removed in July 1940
Endast helt déda plan-
tor borttagna juli 1940
(kontr.-yta).......... 259 |100| 169 | 65| 105 | 4I o ol 9o | 35| 154 | 59
Only totally dead plants re-
moved in July 1940 (control
plot)
Serie II. (Provytor
5 X 5m; 4—5dmhoga
© plantor. Alla dodade
och smittade plantor
borttagna juli 1943).
Infektionsbarr (»septem-
berbarr») utlagda un-|
der friska plantor.
Infectious needles (»Septem-

ber-needles») placed under|
healthy plants

Plantorna kvistade till 2

dm héjd ........... — | —| 13 [too| 2 (15 — | — ©O ol 11| 85
Plants pruned to a height of

2 dm

Do. till 3 dm hojd ....| — | —| I5 |100 7147 — | — o o 81 53

Do. to a height of 3 dm

Infektionsbarr (»juli-
barr») utlagda under
friska plantor.

Infectious mneedles (»July-
needles»)  placed under
healthy plants

Plantorna kvistade till 2
dm héjd............ — | —| 14 100 3| 21| — | — o of 1II | 79

Do. till 3 dm hojd..... — | —| 12 |100[ 8167 — | —| of of 4|32

Utan artificiell infektion
(kontr.-yta).

Without artificial infection
(control plot)

Plantorna kvistade till 2
dm héjd............ — | —| 12 |[100| 10 | 83] — | — of| o 2| 17

Do. till 3 dm hojd..... — | —| 13 |100| 11 | 85 — | — o o 2| I5
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i regel uppkommer i ojdmn tallatervaxt (jfr fig. 30 och 33). Hirigenom upp-
komma ofta stora »snéskytteluckors, som f6r framtiden bli kala flickar i be-
standet, sasom tidigare sirskilt WRETLIND pavisat i inre Visterbotten och
SJOSTROM i nordvistra Dalarna (jfr fig. 58).

Déremot synes det mycket osannolikt, att snoskyttet 4r annat 4n en b1dra—
gande orsak till den s. k. gruppféryngringen under 4ldre tallar, vilken férekom-
mer foretriddesvis i nordsvenska dimensionshuggna tallbestand (jfr fig. 59).
Det mbéter niamligen icke nadgra svarigheter att pa flera hall patriffa bade
gruppforyngringstypen och sterilzonstypen (se t. ex. BJORKMAN 1945, fig. 28)
bredvid varandra pd samma tallhed, och den senare féryngringstypen, som
icke kan forklaras med snoskyttets hjdlp, torde for 6vrigt alltmer komma att
bli den vanligare dven i norra Norrland i och med tallmarkernas forsittande
1 mer produktionsdugligt skick (jfr WRETLIND 1934, sid. 270). Gruppféryng-
ringstypen férekommer f6r 6vrigt dven under 4ldre vidgreniga tallar i trakter,
dar snéskytte icke finnes. Utom snéskytte maste silunda andra faktorer, som
utférligt behandlats i litteraturen, férst av HESSELMAN (1910, I917), vara av
stor betydelse i detta sammanhang. Sedan ett 1o-tal ar 4ro dessa faktorer
dven féremal for systematiskt varierade filtférsok pa olika platser i Norrland
(jfr BJORKMAN 1045, 1046 ¢). — Vad snoskyttets betydelse f6r tradslagsfor-
delningen mellan gran och tall i norrlindska héjdligen betriffar tala flera
omstiandigheter, som hiar icke kunna behandlas, fér att framfor allt terrdngens
fuktighetsférhallanden i detta fall haft stérre inflytande (jir MALMSTROM &
JANSSON 1944).

Utan 6verdrift kan emellertid konstateras, att sndskytte utgor ett synner-
ligen allvarligt hot mot tallféryngringen sirskilt i hoglinta trakter i ovre
Dalarna och Norrland, men samtidigt star det klart, att snéskyttet dtminstone
till en viss grad kan motverkas genom olika &tgirder.

VI. Olika majligheter och metoder att bekimpa
snoskytte

A. Skogliga dtgirder mot sniskyite

De rent skogliga atgirder, som kunna vidtagas for snoskyttets bekdmp-
ning maste helt baseras pa kunskapen om svampens livsbetingelser, vilka det
salunda giller att pd enklaste och billigaste sitt géra s ogynnsamma som
mbjligt. ‘

Av det foregdende har framgatt, att de viktigaste férutsittningarna fér
kraftiga snéskytteangrepp 4ro dels en relativt fuktig host, d& sporspridningen
i hog grad gynnas, samt dels tidigt ankommande och under vintern djup sné,
i vilket fall temperaturen blir s hdg att svampens mycelutveckling stimu-
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leras. De atgédrder som kunna vidtagas bora salunda inrikta sig pa forhind-
rande eller forsvarande dels av sporbildningen, dels av mycelets tillvixt i |
snén.

Direkta bekimpningsdigirder. Vad betingelserna for en gynnsam sporsprid-
ning betriffar — framfor allt hég luftfuktighet under hésten — kunna inga
atgarder vidtagas, men ddremot kan sporernas antal decimeras genom olika
atgarder (jfr GARRETT 1944). Utom genom besprutning med gifter (se f6ljande)
— som i regel ur ekonomisk synpunkt knappast kan rekommenderas annat
an i plantskolor — kan man 4dven f6retaga rojningar av smittade plantor (jir
tab. 12). NENZELL, som utfort ett stort antal dylika réjningar, kommer dock
sasom foérut ndmnts till ett tdmligen nedsldende resultat vid anvdndning av
denna metod. I stéllet {6r att minska ¢kade salunda antalet angripna plantor,
i ett fall t. 0. m. till det 3-dubbla (NENZELL 1043, sid. 324). Mycket beror
givetvis pd vid vilken tidpunkt r&jningen utféres. Den ritta tidpunkten &r
véren eller férsommaren, da apothecierna dnnu icke 4ro mogna och de an-
gripna barren genom sin moérkbruna firg mycket tydligt sticka av mot
de friska barren (jfr JoRSTAD 1925). Exempel finnas pa att réjningar
. under september—oktober, da sporerna 4aro mogna, i mycket hog grad i
stillet bidragit till sporernas spridning, s& att skadorna blivit méngdubbelt
stérre 4n de skulle ha blivit utan bortskaffandet av angripna kvistar. Exem-
pel finnas Zven pi att hela stringar av nya snéskytteangrepp uppkommit
lings den vdg djur eller minniskor gitt efter passage genom en snoskytte-
smittad tallkultur.

Aven om faran fér en ny sporinfektion — under fér svampen gynnsamma
vindférhallanden sikerligen dven fran andra infektionshirdar 4n det r6jda hyg-
get — aldrig helt torde kunna undvikas, borde det dock vara m&jligt att genom
r6jning av smittade plantdelar minska snéskyttets utbredning, icke minst darfér
att genom réjningen utgangspunkterna fér mycelets koncentriska utbredning
frdn gamla skador hidrigenom avsevirt reduceras. Réjningar av snoskytte-
smittade tallkulturer — som sannolikt i regel maste utféras minst 2 &r i f61jd
(NENZELL, 1. ¢.) — torde i forsta hand béra komma ifrga, om ett f6rédande
angrepp triffat plantor av sidan storlek, att de om ett par ar skulle na 6ver
snétiackets hogsta héjd och sdlunda inom kort tid vara utom all fara.

Indivekta bekimpningsdtgirder. Av storre betydelse dn réjningar och andra
direkta bekdmpningsatgirder mot snoskytte dro dock skogliga atgéranden
av indirekt, férebyggande art. Dessa hinfoéra sig huvudsakligen till:

1) huggningsformen

2) hyggesbehandlingen

3) tradslagsval med hinsyn till terringférhillandena

4) val av tallproveniens

5) val av skogsodlingsmetod.
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Fig. 58. Typisk bild fran hyggen mellan Sarna och Idre i NV Dalarna. Skarmstallning
t. h. Ingen tallféryngring har har tagit sig upp pa 20 ar huvudsakligen pa grund
av snoskyttets harjningar. Aug. 1944.

Typical view of clearings between Sarna and Idre in NW Dalecarlia. Seed trees to the right. For
20 years no pine regeneration has taken place here chiefly on account of the ravages of snow
blight. Aug. 1944.

1. Huggningsformens betydelse for snoskytteangrepp efter avverkningen

Sasom férut framhallits utgér en relativt hég temperatur under vintern den
mest betydelsefulla yttre faktorn for snoskyttets utveckling. Bestimmande
for en foérhallandevis hég temperatur ar framfér allt tidigt ankommande snd,
som mojliggér svampangreppens grundliggning redan under hosten och for-
vintern och dessutom verkar hindrande pa tjilbildningen, samt vidare och
framf6r allt ett djupt snoticke av ringa tathet (ej sammanpackat genom to-
vader). Vill man salunda s6ka motverka férhéallandevis hég temperatur under
vintern och ddrmed gynnsamma utvecklingsbetingelser f6r snéskyttesvampen,
bér man alltsd tillimpa en sddan huggningsform, att ett relativt tunt sno-
tacke uppkommer efter avverkningen. De utférda snémétningarna ha visat,
att snotdcket blir relativt tunt dels under &ldre trid foretriadesvis i
slutna bestand och dels pa stora éppna hyggen med smé tridplantor, medan
pé hyggen med ungskog eller ojamn féryngring eller i mindre luckor snén
lattare bindes och darfor ligger sig djupare. Det bor darfor vid féryngrings-
huggningar ur sndskyttesynpurnkt finnas tvd mdojliga huggningsformer,
som for 6vrigt dven rekommenderats av & ena sidan SJOSTROM (1929, 1937)
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Fig. 59. Uppvaxande tallfé6ryngring under kronan av ildre tall p4 dimensionshuggen
tallhed vid Fagerheden, Roknas, Norrbotten. Nastan samtliga plantor utanfoér
tradkronans projektion pd marken voro starkt snoskytteangripna och till stor
del dodade, medan plantorna under kronan undgatt angrepp. Juli 1944.

Pine regeneration growing under the crown of an old pine on the pine-heath at Fagerheden, Rok-
nis, Norrbotten. Almost all the seedlings growing beyond the projection of the crown on the ground
were heavily infected by snow blight and killed for the greater part, as against the plants under
the crown which had escaped attack. July 1944.

och 4 andra.sidan av WRETLIND (1931, 1934). SJOSTROM férordar en succes-
siv utglesning av tallbestinden fram till en frétriads- eller skarmtradsstall-
ning ndrmast fér de svara snoskyttetrakterna i nordvastra Dalarna (fig.
58). Under de dldre tridens kronor dr det ndmligen mdjligt f6r tallforyng-
ringen att nd upp 6ver den for snoskytteangrepp kritiska zonen. MATTSsON
MARN (1944) rekommenderar anvindande av en sa tit skdrm, att snéférhal-
landena bli ogynnsamma f6r snéskyttesvampen, men dock ej si tit, att plan-
torna bli alltfér gingliga och hirmed litt béjas ned i sndn, vilket litt blir
fallet just under skdrm. WRETLIND ddremot har med framgéng prévat upp-
tagandet av mycket stora kalhyggen. med upprepade plantskogsréjningar
(L. c., 1934) foér astadkommande av sd jamnhog féryngring som m&jligt.
Med det forra tillvigagangssittet (successiv utglesning av bestinden och
foryngring under skirm) kan man visserligen erhalla atervixt skyddad mot
snoskytte under dldre trdd (jfr fig. 59), men 4 andra sidan uppstar alltid med
en sddan foryngringsform mer eller mindre stora luckor i bestindet — en
omsténdighet, vilken sdsom férut naimnts medfér djup och linge kvarliggande
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Fig. 60. Av snoskytte dodade omkr. 50 cm hoga tallplantor i mindre lucka pa tallhed
med olika hoga trad, Malatrask, Vasterbotten, aug. 1944.

About 50 cm high pine seedlings, on a small opening in a stand with trees of different heights,
killed by snow blight. Malatriask, Visterbotten, Aug. 1944.

snd, varigenom snoéskyttet gynnas (fig. 60). Resultatet av denna huggnings-
form blir dirfor ofta, att stora partier ligga kala pad grund av snoskyttets
hérjningar. Fig. 61 visar ett exerﬁpel pa det typiska utseendet av dimensions-
huggna tallhedar i 6vre inre Norrbotten. Foryngring uppkommer hir prak-
tiskt taget uteslutande under de kvarlimnade ildre triden (jfr BJORKMAN
1946 ¢) men knappast alls mellan dem, dir i ménga fall just snéskyttet utgér
det allvarligaste hindret f6r mera livskraftig tallatervixt.

Det andra slaget av féryngringshuggning, som ur snoskyttesynpunkt kan
rekommenderas, nidmligen stora hyggen med frétrad jamte plantskogsréj-
ning, medfér ur rotkonkurrenssynpunkt att den kraftiga tillvixt, som inom
de dimensionshuggna eller skdrmstdllda bestinden ligger sig pa de &ldre
traden, pd det plantskogsréjda hygget med jamn foryngring i stillet fordelar
sig pa samtliga plantor, vilka alla f4 en tdmligen god tillvixt. Trots att sné-
skyttet pa stérre hojd 6.h. alltid férekommer pa dylika stora 6ppna hyggen
och praktiskt taget alla tallplantor forr eller senare triffas av angreppet, fi

7. Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 37: 2.
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Fig. 61. Typiskt utseende av skogsmarken inom vidstrackta omraden i 6vre inre Norr-
botten. Enstaka aldre trad och stora kalytor, dar snoskytte forr eller senare
dédar den i regel tamligen rikligt uppkommande tallatervaxten. Solberg, Natta-
vara, juli 1944.

Typical aspect of the forest in vast territories of northern interior Norrbotten. Solitary old trees
and large bare areas on which snow blight sooner or later kills the relatively profuse regeneration
of pines. Solberg, Nattavara, July 1944.

emellertid skadorna i detta fall endast undantagsvis stérre omfattning (jfr
HorLMBACK 1920, sid. 94) och bli i varje fall littare att 6verblicka. De f6r svam-
pen relativt ogynnsamma utvecklingsbetingelserna pa stora &ppna hyggen —
framfor allt pa grund av det hér férhallandevis ringa snédjupet under vintern
med dirav foljande 14g temperatur omkring plantorna — goéra silunda fére-
kommande sndskytteangrepp mindre farliga. En stor del av plantorna
gar givetvis ut pd grund av snéskytteangrepp, men detta spelar i allminhet
mindre roll f6r kulturens fortbestdnd, d& plantornas antal sedan frétraden
gjort sin tjanst och borttagits, bor vara sd stort att tillrackligt med plantor
anda kommer upp.r I mycket tdta tallatervixter anses ett snéskytteangrepp
t. 0. m. stundom innebidra en fordel pd grund av den uppkvistning redan i
plantstadiet, som hirigenom astadkommes (WRETLIND 1947, jir HJORT 1947).
Da plantorna péd hygget ungefir samtidigt uppnd den 6vre grinsen fér sno-
skytteangrepp och barren pa plantornas nedre delar »skyttat» bort, kommer
sjukdomen efter nagra &r praktiskt taget att férsvinna fran hygget. Genom att
m tillrackligt stort plantantal erhallas genom sjalviéryngring, ar givetvis

sadd eller plantering nédvandig, varvid ur sndskyttesynpunkt den senare metoden &ar
att féredraga (jfr sid. 103).
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»oppna» hyggena mot myrar, sisom praktiserats sirskilt av ' WRETLIND inom
Mala revir, ger man vinden fritt spelrum och hindrar snén fran att samlas i
" hyggeskanterna, dir snoskyttehirdar i annat fall litt utbildas (jfr den rika
férekomsten av snéskytte lings under vintern plogade vigar med héga snéval-
lar pa sidorna). Vill man upptaga ett nytt hygge i ndrheten av ett dldre hygge,
bor man alltid vinta sd linge, att sndskyttet »rasat ut» pa detta, vilket som
ovan niamnts idr latt att dstadkomma vid uppdragande av jaimnhog féryng-
ring (jfr MATTSSON MARN 1044, sid. 398).

Den ur snéskyttesynpunkt ovan férordade féryngringsmetoden med upp-
tagande av stora hyggen torde numera fa en allt allmdnnare tillimpning.
Aven SjOSTROM (1946) rekommenderar i princip denna metod och anser, att
man i regel icke kan grunda en rationell produktion och atervixt pa grupp-
féryngring under skdrm (L. c., sid. 440), men framhéller samtidigt sisom férut
nimnts, att denna utvecklingsform pa mycket svarféryngrade och lagproduk-
tiva marker, sirskilt de hogt beldgna tallomrddena i Dalarna och Harjedalen,
synes vara den enda méjliga. Samma asikt féretrades for 6vrigt ocksa i Norge
betriffande limpligaste foryngringsmetod for tall i fjallskogarna, ddr sné-
skyttet ofta utgér det allvarligaste hotet mot tallatervixten (se t.ex. »Den
6 Nordiske Skogkongress, Usterdalsturen», 1947, tab. 11, ddr som exempel
anféres att antalet levande plantor i en tallplantering gatt ned fran 74 %,
till 32 9% pd grund av snoskytteangrepp vintern 1944/45). Klimatférhallan-
dena dro i fjillskogarna ofta s& ogynnsamma, att man icke har rdd att férséka
astadkomma en eventuell jamnhdg foryngring genom att hugga ut férvixande
trid och plantor, som redan undgatt alla kalamiteter (MgRKVED 1947, BJORK-
MAN I047).

Sasom framhalles av SJOSTROM (1946) utgdr behandlingen av vara luckiga
tallungskogar ett av vara mest aktuella skogsvardsproblem. Aven om radi-
kala behandlingsitgarder ur naturbetingade synpunkter 4ro méjliga att vid-
taga, synas dessa emellertid ur ekonomisk och genetisk synpunkt icke alltid
motiverade. Man har darfér i sidana fall genom anvidndning av olika metoder
(kloratbehandling, gronkvistning etc.) ofta stkt gd en medelvig i avsikt att
kunna behalla de dldre triden fér produktion och samtidigt erhalla god for-
yngring. Sirskilt i svara snoskyttetrakter bora dven betingelserna fér sno-
skyttesvampens utveckling i varje sirskilt fall medtagas i kalkylerna rérande
lampligaste behandlingsmetod.

2. Hyggesbehandlingen

Betriffande kvarlimnandet av firskt tallris pa hyggena innebir detta i en-
lighet med i huvudsak SjOsTROMs resultat (1937) ur snskyttesynpunkt vissa
risker vid avverkning under hést och férvinter, dd sidant ris kan smittas av
snoskytte och direfter utgéra vildiga spridningshirdar f6r svampens sporer.
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Fig. 62. Vackert uppkommande tallféryngring invid en gammal laga pd samma mark,
som avbildas i fig. 61. Sannolikt utgdr det lagre och kortare tid kvarliggande sné-
tacket omkring ldgan — varigenom snoskytteangrepp motverkas — den vikti-
gaste forklaringen till denna synnerligen vanliga foryngringsbild. Solberg,
Nattavara, juli 1944.

Beautifully growing pine regeneration close to an old fallen tree at the same place as in Fig. 61.
The chief explanation of this very common instance of regeneration is probably the lower depth
and shorter duration of the smow cover round the tree — both counteracting the snow-blight
attacks. Solberg, Nattavara, July 1944.

Sker avverkningen under hégvintern, viren eller sommaren foreligger emel-
lertid ingen risk, eftersom sddant ris icke blir infekterat. Tvirtom bor kvar-
lamnande av ris vid dessa tidpunkter enbart innebira betydande férdelar
ur sndskyttesynpunkt. Genom att framkalla luftkanaler och halrum i snén
formedlar namligen dylikt avfall i hog grad kylans nedtringande till plan-
torna, varigenom sndskyttets utveckling motverkas. En mycket karakteris-
tisk yttring av detta faktum utgér den ofta synnerligen rika féryngringen
av tall invid lagor pa sidana marker, dir snoskytte annars utgor det viktigaste
hindret f6r uppkommande tallatervixt (se fig. 62, jfr fig. 61). Utan tvivel
utgdr den relativt laga temperaturen i snén i forening med upprepad avsmailt-
ning under hésten och tidig avsmiltning under varen omkring ldgan en mycket
starkt bidragande orsak till dtervixten just omkring denna. En liknande
slutsats har tidigare dragits av i synnerhet SjOoSTROM (1937) och MATTSSON
MARN (1944). Den forre har dven s6kt praktiskt omsitta dessa erfarenheter
i for snéskytte starkt utsatta trakter genom att hir och var i férekommande
smégrupper av tall utplacera mot varandra uppresta tullar och grenar i av-
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Fig. 63. Mot varandra uppresta (av jagm. HARALD SjOSTROM i borjan av 1930-talet)
torrtoppar och grenar pa en starkt snoskytteharjad tallhed vid Sirna i NV
Dalarna. Genom det mindre snédjupet och den kortare tid snén blir liggande un-
der och intill det uppresta virket kunna tallplantorna har taga sig upp utan att
allvarligt skadas av snoskytte. Aug. 1944.

Dry tops and branches raised against each other (by HARALD SJGSTROM about 15 years ago)
on a heavily snow-blight infected pine-heath at Sdrna in NW Dalecarlia. The lower depth of the
snow cover and its shorter duration under and near the snags raised here, make it possible
for the pine seedlings to grow up without sustaining heavy damages from snow blight. Aug. 1944.

sikt att dstadkomma luckor och halrum i snén med atféljande starkare kyla
och mindre snoskytteangrepp (SJOSTROM 1946). Fig. 63 visar ett exempel
pa en sidan anordning, som ocksd visat sig medféra uppkommande féryng-
ring i storre utstrickning 4n vad som blivit fallet pa jdmfdrelseytor utan
sdrskilda snéhinder. Aven andra mindre kostsamma tillimpningar ha prévats,
nidmligen att placera trikdppar vid tallplantorna (jfr STOLTENBERG I934)
eller i sdddgrupper eller ocksd vid siddder pa nagot battre marker draga upp
bjork tillsammans med tall (jfr Kaasa 1921, JORSTAD 1928). Dessa forsok
kunna dock knappast sigas ha gett mera patagliga och ur ekonomisk syn-
punkt motiverade resultat.

En étgird pa hygget, som dven bor verka i snoskyttehindrande riktning,
ar branning, som ofta med foérdel kan tillimpas sirskilt inom stora delar av
de for snéskytte utsatta hojdlagena, dar ett tradslagsbyte fran gran till tall
ofta 4r onskvirt. Genom brinning férstéres f6r-det forsta atskilligt infek-
tionsmaterial och f6r det andra blir marken mérkfirgad genom askan. Detta
kan ha en viss betydelse f6r snéférhallandena satillvida, att mérka ytor som
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bekant littare absorbera virme — i detta fall solvirme, som tringer ned
genom snoticket — men ocksa ldttare dter utstrala virme i snén, varigenom
snotickets avsméiltning paskyndas (jfr NORDFORS 1926). Icke minst bor
en morkfirgad mark vara av betydelse fér de upprepade avsmiltningar
efter forsta snéfallen under hosten, som omnimnts i det féregdende och som
pavisats bidraga att forsena snoskyttets utveckling. Men dven under véren
avsmilter snoén som bekant tidigare 6ver eller omkring mérka ytor sasom
stubbar, tridstammar o.s. v. Praktiska f6rs6k ha dven vid svéara snoskytte-
hirjningar utforts enligt denna princip genom att utligga kolstybb pa mar-
ken. Resultaten av dessa forsok ha icke blivit systematiskt virderade men
synas &tminstone i vissa fall ha varit goda. Aven genom sin direkt askgdds-
lande effekt kan brinningen ha stor betydelse, d& plantornas tillvixt héri-
genom i regel stimuleras. Detta 4r fallet 4ven om effekten 4ar kortvarig, ty
det ur snoskyttesynpunkt avgérande ir att plantornas forsta utveckling
gynnas med god héjdtillvixt och férvedning, sa att de snabbt na ovanfér det
hogsta snédjupet och dven bli si kraftiga, att de icke nedbdjas under snén.
Ett gott ursprungligt marktillstand bér givetvis dven vara 4dgnat att frimja
en sidan utveckling.

3. Tridslagsval med hinsyn till terringforhallandena

I de hojdlagen, dar risken for allvarliga snéskytteskador dr storst, dro
ofta terringformerna synnerligen vixlande. De olikheter betriffande sno-
skyttets angreppsintensitet, som konstaterats férefinnas pd nord- och syd-
. sluttningar, dro darfor virda att beaktas, di det giller val av tradslag vid
skogskulturer i dylika héjdligen. D4 starka nordsluttningar av flera skil,
som i det foregdende nirmare behandlats, i regel bora erbjuda snoskytte-
svampen de bésta utvecklingsbetingelserna, bér man helst undvika att odla
tall pa dylika lokaler utan i stillet — om marken ir sddan att detta dr mojligt
— anvinda gran (jfr HOLMGREN & TORNGREN 1932). Detta giller 4ven andra
lokaler, dir snoén tidigt blir kvarliggande och avsmilter sent, sdsom asgropar,
dalsdnkor eller svackor i terringen. En stor del av Norrlands héjdligen, som
numera intagas av gran, synas emellertid sisom férut antytts med hinsyn
till klimat och markens beskaffenhet bora vara bevixta med tall (jfr MALM-
STROM & JANSSON 1944). Sésom férut antytts kan mdjligen i vissa fall en
bidragande orsak till tridslagsférdelningen vara, att sndskytte under tidernas
lopp dddat all tallféryngring medan granen kunnat taga sig upp.

4. Val av tallproveniens

De utférda undersékningarna med infektion av tall av olika hirstamning
ha visat en tydlig tendens till mindre omfattande angrepp av snéskytte hos
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nordliga tallprovenienser dn hos sydliga, sasom redan pa grundval av spon-
tana snoskytteskadors férekomst i tallkulturer hdvdats av SCHOTTE (1923,
jfr WIBECK 1929, 1930). De fér snoskytte minst 6mtaliga tallarna ha visat
sig hirstamma frdn trakter, beligna nordligare dn skogsodlingslokalen och
med strdngare klimat d4n denna. Ju sydligare hiarkomsten varit, ju svarare
ha i regel f6ljderna blivit av snoskytteangreppen. P4 grund hdrav 4r det i .
praktiken av stor vikt att icke forflytta tallfrd for 1angt mot norr eller mot
stérre hojd. Sa lange var kinnedom om sndskytteskadornas omfattning hos olika
provenienser av tall icke 4r storre 4n f6r ndrvarande, dr det ldmpligen det
sikraste att f6lja de prelimindra riktlinjer, som uppdragits av LANGLET (1945).
Vid brist pa fro i hojdldgen bor sdlunda fré fran nigot ligre nivder kunna
anviandas, men det b6ér da helst samtidigt vara av nordligare hirkomst.
Ytterligare undersékningar dro nddvindiga icke minst rérande sndskyttets
betydelse for tallens proveniensfriga i Norrland och vad den s. k. resistens-
frégan betriffar, innan sikra riktlinjer f6r praktiken kunna uppdragas pa detta
omrade.

5. Val av skogsodlingsmetod

De skogsodlingsmetoder, som redan fran bérjan medféra enkelstilld tall-
atervixt, med andra ord plantering, boéra ur snéskyttesynpunkt vara
mindre riskabla 4n sddana metoder, som medféra gruppstilld foryng-
ring, d.v.s. sddd. Betriffande de senare har sirskilt diskuterats vilken sadd-
metod, som ur snéskyttesynpunkt ar att féredraga. Med utgangspunkt fran
kinnedomen om snéskyttemycelets utbredningssitt och tillvixt kan sigas,
att ingen metod erbjuder fullt skydd mot svampen, d4 denna vil kommit in
i en sidddgrupp. Rutsddden bor dock i allminhet mera inbjuda till 6deldggande
skadegérelse dn strecksadden. Oberoende av var det ursprungliga angreppet
(féretradesvis genom sporinfektion) triffar sdddgruppen, har nimligen mycelet
i den rutformiga sddden mindve strickor dt alla hdll att tillryggaligga for att
omfatta alla plantorna (jfr fig. 13, 14). I en strecksddd bor risken f6r total de-
laggelse vara storst, om den ursprungliga infektionen tréffar mitt i det van-
lingen omkr. T m linga siddstrecket, men om primirangreppet sker i ena
dndan av sdddraden, maste mycelet utbreda sig lingre strickor — som i
varje fall icke medhinnes pd en vinter — innan alla plantorna 4ro angripna.
Innan detta skett, kunna mojligen en eller flera plantor i den friska delen av
saddstrecket ha hunnit uppna den &vre gransen for méjliga snoéskytteangrepp,
vilket ddremot icke skulle ha varit méjligt i en rutsddd. Jamférande forsok
inom Mo & Domsjé AB.:s skogsférvaltning ha ocksd ddagalagt, att streck-
sddden med hinsyn till risken f6r snoskytteangrepp dr 6verligsen rutsidden
(jfr S7OSTROM 1937, sid. 232 samt Bovarrius & HELMER 1938, sid. 244).
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En mycket praktiserad metod har linge varit att sa tall- och granfré till-
- sammans. Det huvudsakliga syftet hdrmed har varit, att fér den hindelse
tallen skulle g& ut pa grund av snéskytte granen 4dnda funnits kvar (se t. ex.
LINDBERG 1916). I enstaka fall synes denna berdkning ocksd ha hallit streck,
men i regel ha kulturerna i stort sett lyckats lika bra dven om enbart tall dra-
gits upp (jfr EKLUND & Huss 1946). D4 granen sérskilt pa ndringsfattiga mar-
ker i ungdomen har en betydligt 1dngsammare tillvaxt 4n tallen, har resultatet
ofta blivit ett bestind av stérre tallplantor och mindre granplantor. Om en
sadan grupp av tallplantor traffas av ett sndskytteangrepp, har det visat sig,
att dven granarna attackeras av snoskyttesvampen, varvid barren omedel-
bart redan pd varen antaga en grd firg och falla till marken. Sdsom férut
namnts har dven vid direkt pdbindning av Phacidium-mycelet pa granplantor
barren inom en viss omkrets angripits, men skadorna ha i detta fall aldrig
lett till plantornas déd (jfr fig. 64). Om ddremot granplantorna std mitt inne
i en angripen tallgrupp och totalt inhdljas i snéskyttesvampens ytmycel,
sasom ofta sker i siddgrupper av tall och gran, orsakar angreppet emellertid
ofta dven granplantornas déd. Detta har av forf. iakttagits pa flera platser
i Visterbotten, pa Torresjolandets kronopark i Jamtland samt i Los i Hal-
singland. MATTSSON MARN (1944) har iakttagit samma férhallande och rekom-
menderar darfor att s& tall- och granfrd for sig. Mera systematiska f6rsék med
likformig nedsmittning av kulturer dels av tall och gran fér sig samt dels av
samkulturer béra anordnas fér att ndrmare belysa denna ur skoglig synpunkt
icke ovisentliga fraga.

B. Kemiska bekimpningsmetoder

Kemiska bekdmpningsmetoder ha sedan lang tid tillbaka allmint anvints
for bekimpning av svampar och insekter inom lantbruket och tridgéards-
skotseln (jfr t. ex. TRAPPMAN 1927, HARTSUIJKER 1940, WEBER & STAPEL
1041; betriffande modern litteratur se sirskilt HORSFALL 1945) men intill
de senaste aren varit ritt ovanliga inom skogsbruket, om man undantar be-
kdmpning mot insekter och svampar i skogsprodukter av olika slag. Den s. k.
bordeaux-vitskan (= kopparsulfat 4 osldckt kalk) har emellertid linge an-
vints for levande plantor vid bekdmpning av olika sjukdomar, sirskilt det
vanliga tallskyttet (Lophodermium pinastri (Shrad.) Chev.).

De forsta uppgifterna om bekdmpning av snéskytte pa kemisk vig hir-
stamma frdn Amerika, ddr FAULL (1929, 1930) med framgang anvinde svavel-
kalk (jfr 4ven BoycCE 1938 och BAXTER 1943). I Sverige underscktes i sddd-
grupper av vixtliga tallplantor inverkan av bordeaux-vitska, svavelkalk, kop-
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Fig. 64. Sjalvsaddd, 7-arig granplanta i mitten t.h. infekterad med snoskytteforande
tallbarr (okt. 1944). P4 varen f6ljande ar visade sig barren i en cirkel omkring
infektionsstallet tydligt angripna av snoskytte. I motsats till hos tall falla barren
av redan pa varen efter angreppet, vilket hos gran sillan fir annat 4n myc-
ket obetydlig omfattning. Klappa, Vindeln, Viasterbotten, maj 1945.

Spontaneous 7-year-old spruce seedling, to the right infected with snow-blight infectious pine
needles (Oct. 1944). The next spring the needles in a circle round the spot of infection appeared
visibly infected by snow blight. Contrary to the development in pine the needles are shed already
in the spring after the attack. In spruce, however, the attack is as a rule very trifling. Klappa,
Vindeln, Viasterbotten, May 1945.

parkalkpreparatet Ob 21, vanlig kalklgsning samt »spinntex» (= tjarkarbo-
lineum i olja) av NENZELL (1943), varvid spinntex i omkr. 6 9,-ig koncentration
visade sig utgéra det verksammaste medlet mot snéskytte. Aven svavelkalk
visade sig effektiv, vilket diremot endast i mindre utstrickning gillde de
kopparhaltiga preparaten och icke alls enbart kalklésning. Resultaten blevo
emellertid dtminstone i en del fall mycket ojdmna, vilket delvis berodde pa
att regn f6ll omedelbart efter besprutningen (jfr tab. 15).
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Fig. 65. Plantskola fér undersokning av olika tallproveniensers resistens mot snoskytte-
angrepp samt for férsok med kemiska bekampningsmetoder mot snoskytte.
Klappa, Vindeln, Vasterbotten, sept. 1945.
Nursery for investigation of the resistance againstsnow-blight attacks on pines of different origins

and for experiments with chemical methods of combatting snow blight. Kldppa, Vindeln, Vister-
botten, Sept. 1945.

I avsikt att ndrmare underséka olika bekampningsmedels effektivitet gent-
emot snoskytte samt de viktigaste preparatens verkan i olika koncentration
och betydelsen av tidpunkten f6r besprutningen anordnades i samband med
de rent biologiska undersckningarna ett antal besprutningsférsék mot sjuk-
domen ifraga. Da det sdsom forut framhallits visat sig, att tallplantor av olika
alder och utvecklingstyp 4ro olika mottagliga fér snoskytteangrepp, anord-
nades besprutningsforséken dels med 1—2-driga tallplantor i plantskolor —
diar bekdmpning av snoskytte pd kemisk vdg 4dr mest aktuell — dels med
dldre omkr. 50 cm héga tallplantor av ovixtlig typ med korta barr och dven
av kraftigt vixande typ med langa vil utvecklade barr.

1. Besprutningsforsok med olika preparat mot snoskytte hos 1—2-driga
tallplantor i plantskola

I den f6rut omndmnda plantskolan i Klippa vid Vindeln (fig. 65) inympades

agarkulturer av Phacidium infestans mitt i vardera hilften av den mellersta

plantraden inom ett antal parceller (100 X 60 cm) med tallplantor uppdragna
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Tab. 13. Olika kemiska bekimpningsmedels effektivitet mot sndskytteangrepp hos
1—2-driga tallplantor av ortens proveniens, uppdragna i plantskola, efter inympning
av Phacidium-mycel. Klippa, Vindeln. Revision av forsSket i maj 1944 och 1945.
The effectivity of various chemical means of preventing attack of snow blight on
1—2-year-old pine seedlings of local origin, raised in a nursery, after the inoculation of
Phacidium-mycelium. Klappa, Vindeln. Inspection of the experiment in May 1944 and

1945 resp.
. Snoéskytteangreppets diameter, mm
Besprutningsmedel Diameter of the snow-blight attack in mm
Means of prevention I 2 3 4 5 IViecleltal
verage
Besprutning 3.10.43.
Date of spray
| Bordeaux-vatska
CuSO, 2 9%
Ca0 2% ., 50 60 50 100 70 66
Svavelkalk 3 9% ......ccovuiiienn. 10 o o 5 o 3
| Lime-sulphur
| Karbolineum 8 % ................. 20 70 40 30 30 38
| Spinntex 2 %............ ... . ... 30 60 60 90 40 56
Gesarol (DDT) 1% ............... 160 200 170 150 160 168
| Obesprutade plantor............... 170 180 210 160 150 174
| Plants not sprayed :
Besprutning 27.9.44.
; Date of spray
| Bordeaux-vatska
1 CuSO, 2 9% .
] Ca0 2% ..ttt 8o 60 50 40 60 58
| Svavelkallt 3 %...coveureennenn... o o 5 o o 1
Karbolineum 8 % ................. o o 10 5 o 3
| Spinntex 2 %.......coiiiiii.n. o 10 o o o 2
| Gesarol (DDT) 1% ............... 110 130 105 120 115 116
Obesprutade plantor.............. 120 110 90 140 120 116
/1 Plants not sprayed

ur fré fran orten. Inympningen utférdes forst 2 dagar efter besprutningen
av ena hilften av varje parcell (den andra hilften besprutades alltsd ej utan
lamnades sdsom kontroll). Besprutningarna utférdes med bordeaux-vitska,
svavelkalk, »Ope-karbolineum», »spinntex» och DDT-preparatet gesarol (jir
WEsT & CAMPBELL 1946) dels den 3 oktober 1943 och dels (pa nya parceller)
den 27 sept. 1944. For besprutningarna anvindes en ryggtrycksspruta, som
vid ett tryck av 3—5 kg/cm? avgav en vitskemidngd av 1,5 1 per minut. Be-
sprutningsvitskan paférdes i samtliga fall plantorna som en fin »dimma» och
torde 100 %-igt ha tdckt barrens yta.

Revision av besprutningarnas resultat 4gde rum f6ljande vér, d. v.s. dels
1 maj 1944 och dels i maj 1945. Hirvid uppmittes snoskytteskadornas ut-
bredning uttryckt i barrskadornas ungefirliga diameter.

Av tab. 13 framgar, att det mest effektiva bekdmpningsmedlet utgjordes
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Tab. 14. Olika kemiska bekimpningsmedels effektivitet mot sndskytteangrepp (efter

pdbindning av sndskytteinfekterade tallbarr 2 dagar efter besprutningen) hos 4—7

dm hdoga timligen ovixtliga tallplantor pa tallhedshygge. Besprutningen utford

5—6 okt. 1944; revision av forsoket i maj 1945. Rosinedal, Degerfors socken,
Visterbotten. ‘

The effectivity of various means of preventing attack of snow blight on 4—7 dm high,
comparatively non-vigorous pine seedlings on a pine-heath clearing (infected by attaching
infectious pine needles to them 2 days after the spraying). The spraying was done on Oct.
5—6, 1944; inspection of the experiment in May 1945. Rosinedal, Degerfors, Vasterbotten.

Snoskytteangreppets diameter, mm
Besprutningsmedel Diameter of the snow-blight attack in mm
Means of prevention , Medeltal
I 3 4 5 Average
Bordeaux-vatska

CuSO, 2 %

Ca0 2% i 110 90 120 115 100 107
Kopparkalk Ob 2300 (Cu) 1 %..... 100 90 100 110 100 100
Klorex (natriumklorat) 3 %........ 120 110 110 100 100 108
Svavelkalk (S)3 % .cvcvvvevninene. 5 10 o 20 10 9
Lime-sulphur
Sulfosan (S) 2 % ..ovvvvineinnnonn. 8o 60 60 75 60 67
Uspulun(Hg)o,5 % . .o vvvvvnn. 100 110 | 105 95 115 105
Shirlan (Hg) 0,5 % - vvvvvvvveennn. 100 95 110 120 105 106
Zinkarsenat Z 470,4 % ..o 120 105 110 110 130 115
Nikotin I i 110 115 95 125 100 109
Karbolineum

(fenol) T0 Y e v 30 20 20 10 5 17
Spinntex

(fenol) 3 20 15 15 I0 5 13
Jofurolja :

(oljeemulsion) T % ...... ..ol 100 90 8o 85 95 ‘90
Jofur oil
Obesprutade plantor.............. 105 95 8o 130 120 106
Plants not sprayed

Vid tillsats av ett sarskilt vidhaftningsmedel, »spridex», till vissa av de anvanda
giftvatskorna erh6llos i nagra fall battre resultat, men effekten var synnerligen ojamn.

The addition of a special adherent, »spridex», to some of the poisonous sprays used gave a better
result in some cases but the effect was very unequal.

av svavelkalk. Darndst i effektivitet kom spinntex och karbolineum. Bordeaux-
viatska i den mest brukliga koncentrationen var diremot tamligen verknings-
16s gentemot snoskytte. '

2. Besprutningsforssk med olika preparat mot snoskytte hos 4—7 dm
hoga ovixtliga tallplantor under frotridsstillning pa tallhedshygge

Besprutningen utférdes den 5—6 oktober 1944 pd samma sitt som forut
namnts. Hirvid anvidndes emellertid 12 olika besprutningsmedel, av vilka
de flesta allmint anvindas vid bekdmpning av parasitsvampar och insekter
sarskilt pa frukttrdd (se t.ex. Nordiska Fréhandelns katalog varen 1948, s.
78—382). I tab. 14 ha de olika preparaten (verksamt dmne inom parentes) och
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deras effekt gentemot snéskytte angivits. Tva dagar efter besprutningen —
som utférdes vid torr vidderlek — pdbundos barr med mogna fruktkroppar
och sporer pd 2 dm hojd Sver marken. Vid revision av férsoket foljande var
angavos skadorna i diameter angripen barrmassa.

Av tab. 14 framgér, att varken kopparhaltiga, kvicksilverhaltiga eller
arsenikhaltiga preparat voro niamnvirt effektiva. Icke heller klorex eller
nikotin i allmidnt brukliga koncentrationer hade ndgon effekt. Den stérsta
giftverkan ut6évade dels de svavelhaltiga preparaten (bidst svavelkalk) och
dels oljepreparaten, av vilka spinntex i 3 %-ig koncentration gav ett ungefar
lika tillfredsstdllande resultat som svavelkalken i samma koncentration. '

3. Besprutningsforsok med olika preparat i olika koncentrationer och
vid olika tidpunkter mot snoskytte i omkr. 10-driga tallsidder i god
utveckling

Besprutningarna utférdes i omkr. ro-driga sdddgrupper, en del ar 1944
(resp. 23 aug. och 27 sept. vid uppehéllsvider samt 1 okt. i duggregn) och
en del 4r 1945 (resp. 4 sept. och 4 okt., vid bada tillfdllena i uppehallsvider).
Som besprutningsmedel anvindes dels bordeaux-vitska, dels svavelkalk och
kolloidalt flytande svavel (»cosan») samt dels tva ferolpreparat (karbolineum
och spinntex). Aven ett DDT-preparat, som vanligen anvindes som nerv-
gift mot olika insekter, prévades. Forsokets resultat ha sammanstillts i tab. 15.

Av tab. 15 framgar, att samtliga besprutningar vid regnig viderlek varit
utan egentlig effekt, vilket med sikerhet beror pa att giftvitskan skoljts bort.
Vad tidpunkten fér besprutningen (i torrt vdder) betriffar visade forscket,
att besprutningen vid en senare tidpunkt medfort betydligt battre skydds-
verkan #4n vid en tidigare tidpunkt (jfr NENZELL 1943). Aven detta resultat
beror sikerligen pé att giftvitskan i viss utstrickning tvattats bort genom regn,
innan nagon infektion dnnu intraffat.

Liksom i féregdende forsck visade sig bordeaux-vitska tamligen ineffektiv
i den vanligen anvinda koncentrationen; om denna okades till det dubbla
(4 %) var dock &dven bordeaux-vitska effektiv mot snéskytte, férutsatt
att besprutningen skedde relativt sent (4 okt.). Svavelkalk var effektiv d4ven
i relativt 1ag koncentration (2,5 %) under samma fOrutsittning. Aven
spinntex och i viss utstrickning karbolineum visade sig vara utmirkta be-
kimpningsmedel men dock klart underldgsna svavelkalken. Kollodialt svavel
(rcosany) liksom dven DDT-preparatet voro didremot utan varje fungicid
verkan. Vad svavelpreparatet betriaffar finnes emellertid anledning férmoda,
att detta berodde pad frdnvaron av bindemedel, d4 nidmligen svavel i f6rening
med bindemedlet kalk (svavelkalk) t.o. m. visade sig 6verligset alla Gvriga
prévade preparat.
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Tab. 15. Olika kemiska bekimpningsmedels effektivitet mot snoskytteangrepp i

omkr. I0-3riga tallsdidder vid besprutning i olika koncentrationer och vid olika

tidpunkter 1944 och 1945 efter pdbindning av smittoférande barr pd 2 dm héjd

2 dagar efter besprutningen. Trakt 3, Kulbickslidens forsokspark, Visterbotten.
Revision av forsoken i maj 1945 och 1946.

The effectivity of various means of preventing attack of snow blight on pines about 10

years old, sprayed in different concentrations and at different times 1944 and 1945,

infected by attaching infectious pine needles at a height of 2 dm two days after the spray-

ing. Experimental forest of Kulbacksliden, Viasterbotten. Inspection of the experiment
in May 1945 and 1946 resp.

Snéskytteangreppets diameter, mm
Diameter of the snow-blight attack in mm

Besprutningar 1944 den
Sprayings in 1944

Besprutnings-

medel 23 augusti 27 september 1 oktober
. uppehallsvader uppehallsviader regn
Means of prevention fair weather fair weather rain
Me- ' Me- Me-
deltal deltal deltal
. 2 3 4 Ave- . 2 3 4 Ave- I 2 3 4 Ave-
rage rage rage
-| Bordeaux-vatska

CuSO, 2 %

CaO 29%...... —| —| —| —| — |400}400|350[350| 375 |550|350|610|450| 490
Svavelkalk 2,5 %, ..|455|255{150[250| 277 | 50 ©of of 50| 25 |400|455|320|405] 395
Lime-sulphur
Karbolineum 8 9, . .|300|400|200[150| 263 [105|320| 50|100| 144 | —| —| — —| —
Spinntex 3 % . .[100|310[205{150| I9I | 55|100] oOf 50| 5I [400|615/320[400| 434
DDT I%..] —| —| —| —| — |405|510[355|400| 418 |350|505|450|400| 426
Obesprutade plantor|410[{365{400{270| 361 [420(340(460{440| 415 [380|455{500]|360| 424
Plants not sprayed

Besprutningar 1945 den

4 september 4 oktober
uppehallsvader uppehallsviader
Me- Me-
I 2 3 4 | deltal I 2 3 4 | deltal
Bordeaux-vatska
CuSO, 2%
CaO 2 %..| 260| =200| 180 | 240 [ 220 9o [ 130 | 125 | I00O ITI
CuSO, 4%
CaO 4%..| 100 60| 40| 7o 68 o o| - o o o
Svavelkalk 2,5 % .. 60 35| 40 20 39 5 o o 1o 4
5%-- 20 15 35 25 24 o o o o| - o
Karbolineum 4 % ..[ 1Ioo 85 60 75 8o 30 40 55 40 41
8%-.. 25 15 35 20 24 5 o 5 10 5
Spinntex 2,5 %..| 1I50[ 1I45| 120 | 130 136 10 5 15 30 15
5%-- 30 40| 25 50 36 o o o o o
Cosan (S) o,19..| 230| 210 300 | 185 231 200 | 305 | 185 | 210 225
Obesprutade plantor| 300 240| 190 | 215 236 260 | 240 | 305 | 220 256

_ Genom de utférda forsoken har silunda tydligt framgdtt, att snoskyttet
kan effektivt bekdmpas samt att det bdsta — och sannolikt i langden billi-
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gaste — provade medlet dr svavelkalk. En 3 %-ig koncentration av
svavelkalk sprutad pad friska barrpartier omedelbart forve snons ankomst eller om-
kring den I oktober torde sdlunda limma full garanti mot smnoskytteskador.

VII. Andra svampsjukdomar med liknande upptri-
dande som snoskytte

Under studierna av Phacidium infestans’ biologi har ett flertal observa-
tioner gjorts Gver andra pa likartat sitt férekommande svampar, av vilka
nagra torde vara for vetenskapen okidnda béade till biologi och systematisk
stallning.

I samband med studierna av sndskyttemycelets forekomst har silunda en
hel rad mycel av olika firg: vita, grd, svarta samt ett purpurrétt renodlats.
Dessa mycel upptrida foretridesvis pa redan dédade tallbarr samt i snén.
Flera mycel, som vuxit direkt pd marken eller pa gris och lingonris m. fl. vixter,
ha aven renodlats. En del av dessa mycel dro otvivelaktigt av parasitisk natur,
da de vid »syntesforsck» visat sig kunna déda t. ex. Empetrum.r Ett par arter,
som visat sig kunna doéda gris, tillhéra sannolikt sliktet Fusarium (jfr LIND-
FORS 1922). De flesta arterna dro emellertid rent saprofytiska svampar, som
sannolikt ha sitt egentliga hemvist i skogsmarken men under virmen och
fuktigheten i marken i samband med snésmiltningen finna gynnsamma till-
vaxtbetingelser i sjilva markytan (fig. 66). Av sirskilt intresse dr, att ingen
av de iéolerade »snésvamparnay (sammanlagt 17 stycken) — av vilka nagra
ha synnerligen karakteristiska sklerotiebildningar — visat sig kunna skada
tall- eller granbarr, vilket faststillts genom direkta pébindningsférsék pa
tall- och granplantor av olika &lder och pa olika héjd 6ver marken vintrarna
1043—1I945 pd samma sitt som med Phacidium-mycel.

Av allt att doma férhaller det sig emellertid s, att den flickvisa avgangen
av tallplantor (betr.granplantor se f6lj.)1 plantskolor ofta torde bero pa angrepp
av dnnu icke ndarmare kidnda parasitsvampar. Orienterande understkningar
rérande dessa svampar, vilka sannolikt tillhéra sddana slikten som Rhizoc-
towia, Phytophthora och Pythium, ha nyligen pabérjats pd Skogshégskolans
botaniska institution (se S. SJ6STROM: Om fallsjukan hos barrtradens grodd-
plantor och dess bekdmpande. Manuskr.).

En svamp, som mycket ofta iakttagits under eftersommaren och hdsten
i samband med snoskyttestudierna dr Dasyscypha fusco-sanguinea Rehm.

1 Mojligen kunna dylika mycel i vissa fall ha praktisk betydelse. Salunda har uppgivits,
att ljung inom stora omraden i nordvastra Dalarna dodats av ett dylikt mycel.
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Fig. 66. Rent vitt markmycel synligt nagra timmar vid sjalva snosméaltningen. Mycelet
skadar ej barrtradsplantor. Klappa, Vindeln, Vasterbotten, maj 1945.

‘White ground mycelium visible for a couple of hours during thaw. The mycelium doesnot
damage coniferous plants. Klippa, Vindeln, Vasterbotten, May 1945.

Denna svamp, som nirmare beskrivits av LAGERBERG (1912), upptriader
vanligen pd stammen av undertryckta tallplantor p& de norrlindska tall-
hedarna féretridesvis i hogre beligna trakter och kan i vissa fall fororsaka
betydande skador. I samband med snoskyttestudierna ha svampens karak-
teristiska orangegula fruktkroppar iakttagits utom pa stammar och sidogrenar
dven pa barren, icke minst pa tidigare av snoskytte angripna barr (se fig. 67).
D4 svampen forekommer pa detta sétt, synes den vara helt saprofytisk. Enligt
HauN & AYERS (1934) 4dr det emellertid fréga om samma art som den pd stam-
delar forekommande parasitiska formen.

Vanligt tallskytte, Lophodermiuin pinastri (Shrad.) Chev., férekommer
saprofytiskt pi praktiskt taget alla avfallna tallbarr inom hela undersok-
ningsomradet men har mycket sillan iakttagits férorsaka skador i tallkulturer
(plantskolor) av samma ofta férédande slag som i Syd- och Mellan-Sverige.
Orsaken till detta olika upptridande dr dnnu icke klarlagd (jfr t. ex. HAACK
1911, LAGERBERG 1915, HAGEM 1926, RUBNER 1937).

Av andra sjukdomar pa tallplantor ma sirskilt nimnas knéckesjukan for-
orsakad av rostsvampen Melampsora pinitorgua (A. Br.) Rostr. Denna svamps
biologi har utférligt behandlats av SYLVEN (1916—17), men bekdmpningsmeto-
derna — i den man sddana férekommit — ha hittills inskrinkt sig till utro-
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Fig. 67. Karakteristiskt skaftade fruktkroppar av Dasyscypha fusco-sanguinea Rehm.
sekundéart upptridande pa tallbarr dédade av snoskytte, vars fruktkroppar
aven synas pd barren. Rosinedal, Degerfors socken, Viasterbotten, sept. 1944.

Characteristic stemmed rruiting-bodies of Dasyscypha fusco-sanguinea Rehm. secondarily appearing
on pine needles killed by snow blight, the fruiting-bodies of which can be seen on theneedles.
Rosinedal, Degerfors, Vasterbotten, Sept. 1944.

tande av nirstdende asp, med vilken svampen vardvixlar. Knickesjukan har
sarskilt under somrarna 1945, 1946 och 1947 varit synnerligen allmin &ver
hela landet och atminstone i Norrland mer eller mindre spolierat atskilliga
tallkulturer och plantskolor. En kompletterande undersdkning over olika
mojligheter att forebygga denna svampsjukdom har darfér igangsatts, var- -
vid dels kemiska medel, dels skogliga atgarder baserade pa en sikrare kdnne-
dom om tidpunkten fér smittorisken prévas.

Hos gran har vid flera tillfillen iakttagits en sjukdom, som till sina ytt-
ringar fullstindigt Gverensstimmer med snéskytte hos tall. Salunda angripas
barren i sammanhidngande partier, vilkas lige tydligt 4r beroende av sné-
tickets djup. De angripna barren sitta kvar pa plantan hela férsta sommaren
efter angreppet och dro under vir och férsommar moérkbruna till firgen
men bli sedermera grivita (se plansch 1). Fruktkropparna &verensstim-
ma dock icke med Phacidiums. Denna svamp &dr hittills icke beskriven
och icke heller torde den kunna hinforas till ndgot kint svampslikte. Svampen
observerades veterligen forsta gangen for omkr. 1o 4r sedan i Norrbotten av
jagmistare BELE BERGSTROM, som insidnde prov av densamma till Skogshog-
skolan. Arten kommer inom kort att utforligt beskrivas av prof. LAGER-
BERG, som utfért noggranna anatomiska studier éver svampens fruktkroppar.
Den synes icke vara ovanlig i 6vre Norrland; av forf. har den iakttagits vid
Fagerheden 4 mil vister om Pited (1944), vid landsvigen Géillivare — Porjus
(1945) samt inom och utanfér Muddus nationalpark (1945). Sommaren 1946
iakttogs den pd Rahanaive utmed landsvigen Jokkmokk—Kébdalis samt
pd den s. k. Tuolla-heden (380 m 6.h.) inom krp. Ranesvara, Jokkmokks
socken. Av jigmistare HARALD SJOSTROM har samma svamp patriffats i
Arvidsjaur (1945). Nagon stérre skoglig roll synes den knappast spela. Dock

8. Meddel. tran Statens skogsforskmingsinstitut. Band 37:2.
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Fig. 68. Kraftigt vaxande, svartgratt mycel sannolikt tillhérande en Herpotrichia-art,
inympat i oktober 1944 pa 2-ariga granplantor, vilka under f6ljande vinter
dodades av svampen. Plantskolan i Klappa, Vindeln, Viasterbotten, maj 1945.

Vigorously growing, grayish-black mycelium, probably a Herpotrichia-species, inoculated on two-
year-old spruce seedlings October 1944, killed by the fungus during the following winter. Nursery
at Klippa, Vindeln, Visterbotten, May 1945.

iakttogs vid byn Sarkavara i Norrbottens lappmark (1945) mycket kraftiga
angrepp av verklig betydelse fér granféryngringen.

‘Hos yngre granplantor i plantskolor har under senare tid vid upprepade
tillfillen iakttagits angrepp av Herpotrichia juniperina (Karst.), vilka i regel
upptritt flickvis och stundom dédat en stor del av plantorna (jir GAUMANN,
RoTH & ANLIKER 1934).

Annu vanligare férekommande skadegérelser i plantskolor med unga gran-
plantor foérorsakas av en av allt att doma Herpotrichia narstiende svamp,
som #4nnu icke kunnat identifieras. Svampen har tydliga pyknider och kan
darfor icke sdkert hanférastill sldktet Herpotrichia (jfr JoRSTAD & RoLL-HANSEN
1943). Till utseendet paminna dessa pyknider ndgot om motsvarande bildning-
ar hos Ascochyta parasitica (Hart.) Rostr. (se LAGERBERG 1933). Svampen §ver-
ensstimmer i sitt upptridande mycket med Herpotrichia juniperina. Liksom
denna upptrider den flickvis och 4dger ett kraftigt vixande ytligt mycel, som
dock icke dr svart utan morkt gratt. Mycelet har odlats i renkultur och pa
hésten pabundits friska granplantor, vilka darefter under vintern dédats av
svampen (fig. 68).

Av det foregdende framgar sélunda, att ett flertal svampar, som vixa
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under vintern ofta direkt i snén, ha stor betydelse som skadegérare pa tall-
och granplantor icke minst i plantskolor. D4 sddana numera bli allt talrikare
och genetiskt vardefullt plantmaterial i allt stérre utstrackning kan berdknas
uppdragas i dessa, dr studiet av de svampsjukdomar som upptrdda i plant-
skolorna av synnerligen aktuellt intresse. ‘
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Plansch 1.

Plansch 2.
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5-arig tall med farsk snoskytteskada. Huvudstammen med angripna barr ej
déd men dock skadad sa att det utvaxande toppskottets utveckling blivit starkt
hammad. Som kompensation ha istillet de oskadade sidoskottens barr blivit
synnerligen kraftiga. Kronoparken Torresjolandet, Jamtland. Aug. 1944.

Plate 1. 5-year-old pine with new snow-blight damage. The main stem with infected needles
is not dead but damaged to such an extent that the growth of the terminal shoot has been
severely arrested. As a compensation the needles of the uninjured lateral shoots have become
extremely strong. Torresjolandet, Jamtland. Aug. 1944.

»Gransnoskyttes fororsakad av en annu icke beskriven svamp (ascomycet),
sannolikt med samma biologi som Phacidium infestans. Hittills endast patraf-
fad i norra Norrland. Lingst ned foregaende ars angrepp (gra barr), hdgre upp
arets angrepp (bruna barr) och %dgst upp (= ovanfor vinterns snoticke)
friska barr. — Fagerheden, Roknas, Norrbotten. Juli 1945.

Plate 2. »Spruce snow blight» caused by a fungus (Ascomycetes) which has not yet been
described, probably having the same biology as Phacidium infestans. Hitherto only found in
the northern parts of Norrland. A¢ the bottom last year’s attack (gray needles), higher up this
vear’s attack (brown needles) and at the top (above the snow cover of the winter) unaffected
needles. Fagerheden, Roknids, Norrbotten. July 1945.
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Sammanfattning

1. Phacidium infestans, snoskyttesvampen, som dr kidnd fran de nordliga
delarna av bide Europa, Asien och Amerika, formar angripa flera barrtrids-
arter, foretridesvis Pinus-arter, men har i Sverige praktisk betydelse endast
betriffande tall (tab. 1, fig. 6).

2. Svampen angriper barren sannolikt genom klyvéppningarna (fig. I).
Infektionen sker pd hésten, men sjukliga forandringar framtrida forst f6ljande
var efter snésmiltningen, da de angripna barren fi en varmt brun firg
(plansch 1). Under sommaren blekas barren under inverkan av solljuset och
bli under hdsten mer eller mindre rent gra och samtidigt ytterst spréda. Barren
fallas emellertid normalt icke forran féljande ar. Apothecierna synas forst som
svarta punkter under barrens epidermis men framtrida si sméningom som
smé upphé&jningar frin barrens yta, vilka under hésten brista upp (fig. 2—4).

3. Svampens sporer spridas pa hosten (fig. 5) och gro pd barren nir dessa
inbidddats i snd, sd att svampen erhaller tillricklig fuktighet. Sporspridningen
" sker i regel inom ett timligen begrinsat omrdde men kan stundom férsiggd
langa strickor, om betingelserna hirfér 4ro gynnsamma (jfr under punkt 15).
Vid groningen utvixer ett gravitt mycel 6ver barren (fig. 7—12).

4. Renodling av sndskyttesvampens mycel har foéretagits bade ur sporer
(hosten), angripna barr (varen) samt fran det pa barren ytligt vixande mycelet
(host och var, dock ej om sné omgivit plantorna, fig. 7, 15, 16). Jfr nirmare
hirom BJORKMAN I942.

5. Aven om fruktkropparna icke hinna mogna (jfr under punkt 12), kan
ett nytt angrepp utvecklas fran barren genom att mycelet vixer ut frin dessa.
Hari ligger forklaringen till sjukdomens koncentriska spridning fran en gam-
mal skada; dro fruktkropparna mogna, kunna ocksd sporerna gro utan att
spridas, varigenom infektionsmycelet i detta fall hirstammar frdn groende
sporer (fig. 7). Fruktkroppar utbildas vanligen icke pa barr av 1- och 2-ariga
tallplantor. Bist utvecklade bli fruktkropparna pa kraftiga gréna barr, vilka
6verhuvud taget synas vara mera mottagliga for snéskytteangrepp dn t. ex.
smé gulgréna barr pd undertryckta tallplantor.

6. Ett antal f6rsok dels i vixthus, delsi plantskolor under naturliga betingel-
ser visade, att snéskyttesvampens mycel férmar framtridnga pad marken
eller pa unga plantor maximalt omkr. 20—30 cm frén infektionspunkten under
en vinter (fig. 13, 15, 18, 55, 56). I sdddrader mellan 4ldre plantor (3—4 &r)
visade sig mycelet dock kunna framtringa dnda till 46 cm frédn infektions-
punkten under en vinter.
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7. Genom en serie infektionsférsék under flera ar, anordnade pa olika sitt.
(jfr fig. 17—19), har kunnat visas, att de storsta snéskytteskadorna alltid
uppkomma hos sadana plantor, som infekterats under hdsten och férvintern
(tab. 2). Svampen fullf6ljer silunda en del av sin utveckling redan under f6r-
vintern. D4 betydande angrepp uppkomma #ven efter infektion i januari .
men endast mycket obetydliga angrepp efter infektion i mars eller. senare, kan
hirav ocksd den slutsatsen dragas, att svampen vixer dven under hégvintern.
Harvid ar det sikerligen mera friga om en forisaft tillvixt inom barren 4dn
om en utveckling efter nyinfektion, som alltid kriver lingre tid att komma
igdng och har svarare att 4ga rum under vintern 4n om sjilva infektionen
och den forsta tillvixten forsiggdtt under gynnsammare yttre betingelser.

8. Vissa f6rsok med avbrytande av ett normalt snéskytteangrepp vid olika
tidpunkter under vintern visade, att en oavbruten utveckling av. snoskytte-
svampens mycel under hela vintern dr nédvindig for att dstadkomma verk-
ligt kraftiga skador (fig. 19). En ling snésmiiltningsperiod bor darfor verka
gynnsamt pa angreppens storlek (jir fig. 20).

9. Snoskytteangrepp upptridda icke dnda upp till snotickets hogsta hO]d
utan nd hogst upp till 1 & 2 dm dirunder. Skadornas storlek star i direkt pro-
portion till snétickets djup under vintern (fig. 21).

10. Av de livsbetingelser, som &4ro avgérande for snoskyttesvampens ut-
veckling, 4r temperaturen den viktigaste. Genom en serie tillvaxtférsék vid
olika temperaturer framgick, att optimum {6r svampens utveckling ligger vid
+ 15°C. Vid +420° C vixer mycelet betydligt simre dn vid 4 10°, och vid
en konstant temperatur av 4 25° under lingre tid dor det. God tillvaxt for-
siggar 4nnu vid + 5° och t. 0. m. vid 0°. Aven vid — 5° C har tillvixt kunnat
konstateras (fig. 22—27). Nyisolerat mycel visade bittre tillvixt, sirskilt vid
hogre temperatir, d4n mycel som héllits i renkultur pa laboratoriet under 3 ar
vid + 15° C (fig. 22—=24). Vid 0° och vid + 5° vixer mycelet forst ldngsamt
men sedan mycket kraftigt under utbildning av ett yvigt luftmycel (fig. 23,
25). Aven mycelets firg varierar med temperaturen (fig. 25, 27, jfr fig. 28).
Svampens fysiologiska karaktir med avseende pd temperaturkrav synes at-
minstone tillf4lligt kunna forindras genom yttre miljépaverkan. En tids
férvaring vid ligre temperatur har sdlunda visat sig kunna framkalla battre
formaga att uthirda hogre temperatur. Av stort intresse dr vidare, att en
férvaring av svampen vid mycket laga temperaturer icke pa nigot sitt skadar
denna. Salunda har visats, att en f6rvaring av svampen vid — 22° C under
30 dagar icke alls nedsatt svampens tillvixtférmaga efter Sverflyttning till
gynnsammare temperatur.

11. Under naturliga betingelser 4r temperaturen under vintern mest bero-
ende av sndtickets tjocklek samt tjdlbildningen i marken. — Ett snéticke
med storre tithet —som det erhaller efter paverkan av tévider —leder kylan
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bittre dn ett luckert, f6r plusgrader aldrig utsatt snéticke. Dessutom spelar
snoétickets tjocklek stor roll f6r temperaturen i plantornas ndrmaste omgiv-
ning. Storst har snddjupet befunnits vara mellan 2—3 m héga trdd i ojamna
bestdnd och betydligt mindre dels pa storre 6ppna hyggen med smaplantor,
dels i mer eller mindre slutna betdnd med storre trad (fig. 29—32). I glesa
ungskogsbestind ar snédjupet betydligt stérre 4n i tatare. Intill stammen av
dldre frotrad ar snoédjupet alltid mindre &4n mellan triden. I mindre luckor
och pd sma hyggen ar snodjupet genomgéende storre dn pa stora hyggen
(fig. 33). Av fig. 34 framgéar bl. a., att temperaturen pa 1 dm héjd &ver marken
under ett go cm tjockt snéticke endast var — 3° C samtidigt som tempera-
turen i det fria ovanfér snén var — 32° C, vilket betyder att snoskyttesvam-
pen vad temperaturférhallandena betriffar i regel kan vixa i snén upp mot
ett par dm héjd 6ver marken dven under vinterns kallaste period.

12. Aven om myecelets tillvixt redan under férvintern och hégvintern ar
noédvandig for utbildning av kraftiga snoskytteskador och nyinfektioner
knappast ha nigon effekt fran och med slutet av mars ménad, 4r en langsam
sn6sméltning av stor betydelse f6r snoskyttesvampens utveckling dirigenom
att det en géng i barren befintliga mycelet da hinnar »stabilisera» sig, sa att
mogna fruktkroppar utbildas p& barren f6ljande hést. Barr, som triffas av
snoskytteinfektionen under en relativt sen tidpunkt under vintern (februari—
mars), dodas visserligen av svampen men fa inga mogna fruktkroppar under
hosten.

13. Sedan gammalt har man ansett, att snoskytteskadorna bliva stérre,
om snén fallit pd otjidlad mark. Detta ar dven naturligt, d4 temperaturen i
de lagre snoskikten kan antagas bli péverkéd av den virme, som finnes ma-
gasinerad i den ofrusna marken. Utférda mitningar och forsck visade dock,
att marktjilen icke torde ha sirskilt stor betydelse for temperaturen i snon,
vilken 4r den avgorande faktorn f6r snoskyttets utveckling (fig. 35, 36, tab. 3).
Den viktigaste faktorn, som inverkar pd temperaturen i snén, ar sdsom foérut
nidmnts dennas djup. Utférda mitningar visade, att den minsta risken for
snoskytteskador foreligger pd stora, 6ppna hyggen med lag temperatur i
snén foérorsakad dels av en hir i regel kraftig tjilbildning med 14g marktem-
pératur under vintern, dels av ett relativt tunt snoticke, vilket dessutom
Jattare 4n under 6verskdrmande tridd erhéller ckad tdthet och darmed storre
ledningsférmaga (jfr tab. 4).

14. Nordsluttningar ha ofta ett oavbrutet kvarliggande snoticke dnda till
2 manader lingre tid 4n sydsluttningar, dir dels snon avsmilter upprepade
.ganger pa hosten och dels snéticket hastigare forsvinner pa varen (fig. 39, 41,
42). Till f6ljd av den upprepade avsmiltningen under hosten pa sydslutt-
mingar blir tjilbildningen ofta kraftigare pa dessa 4n pi nordsluttningar, dir
-den kvarliggande snén utgér ett skydd mot tjdlbildning (fig. 37, 38, 40).



122 SNOSKYTTETS BIOLOGI OCH BEKAMPANDE 32

Snoskyttesvampen fir sdlunda bittre utvecklingsmojligheter pd nordslutt-
ningar (jir fig. 43). :

15. Fuktigheten har jimte temperaturen den stérsta betydelsen for
snoskyttesvampens utveckling. Detta giller bade substratfuktigheten —
snén (jfr fig. 44) — och luftfuktigheten. Salunda har det visat sig sivil
genom laboratorieférsok (fig. 45, 46) som faltforsok (fig. 47—49), att en hog
luftfuktighet under hosten utgér férutsittningen for ytmycelets tillvixt (fig.
45, 49, tab. 5) och dven i hog grad gynnar fruktkropparnas mognad och spo-
rernas spridning (fig. 50, 5I).

'16. Snoskyttesvampen 4dr mycket ansprakslos med avseende pa niring och
syre (jfr fig. 53), vilket vil 6verensstimmer med svampens levnadssitt i snén.
Utom enkla och sammansatta sockerarter samt stirkelse férmar svampen
aven utnyttja cellulosa som kolkilla (tab. 6, jir fig. 52). Betridffande olika
kvavekillor synes organiska sddana kunna utnyttjas ndgot bittre 4n
oorganiska (tab. 7.).

17. Phacidium infestans har sitt pH-optimum mellan pH 4 och 6. Vid pH-
varden under 2,5 och 6ver 7,0 férmér svampen icke vixa.

18. Snoéskyttesvampens regionala utbredning 4r beroende av.snéotickets
djup och varaktighet. I sédra Norrland och Dalarna férekommer snoskytte
sdlunda i regel endast pa hojdligen men gir lingre norrut t.o.m. ned till
havsytans niva. — Snoskyttets s. k. periodiska upptriddande, som sirskilt gér
sig gillande i kulturer med jimnhég féryngring, beror pa svampens sitt att
tillvixa. Fran ett relativt ofarligt angrepp det férsta aret utbreder sig svam-
pen dels genom sporspridning, dels genom fortsatt koncentrisk tillvixt frin
de gamla skadorna, varigenom angreppet vanligen kulminerar efter 3 Aar.
Efter denna tid finnes i regel i dylika kulturer icke mycket ytterligare barr-
material pd sidan hé6jd, att det med hinsyn till snéns djup pa lokalen ifraga
ar atkomligt f6r svampen. Angreppet upphor diarfér automatiskt men kan
ater flamma upp, om en ny plantgeneration av limplig hojd (t. ex. efter
hjalpkultur) kommit upp pa hygget. P4 t. ex. tallhedar med f6ryngring av
mycket olika héjd framtrader ytterst sillan nagon »periodicitet» i snoskyttets.
upptradande.

19. Genom f6rs6k i en sdrskild »snéskytteplantskola» (fig. 65) med pabind-
ning av snoskyttesvampens mycel pa 1- och 2-driga tallplantor av olika pro-
veniens kunde visas, att angreppets omfattning blev mindre hos plantor av
nordlig hiarstamning dn av sydlig (fig. 54—56). Plantor av ortens proveniens.
voro ej sarskilt motstandskraftiga (tab. 8, jfrtab. 9 och 10). Motsvarande
resultat erhéllos bl. a. dven efter infektion av 6—;-ariga tallplantor ien plan-
tering pa omkr. 400 m h6jd i Jamtland (tab g). — Ett tydligt ehuru sanno-
likt endast indirekt samband mellan den angripna barrvolymens storlek och.
barrens torrsubstanshalt kunde konstateras pd sddant sitt, att barr frén
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plantor av ‘nordligt ursprung med hoégre torrsubstanshalt och sockerhalt
(LANGLET 1936) icke angripas i samma omfattning som barr fradn plantor av
mera sydlig proveniens med ligre torrsubstans- och sockerhalt (fig. 57, jfr
tab. 11). Nagra mot snoskytte absolut resistenta tallprovenienser dro emel-
lertid annu icke kdnda.

20. Nigra prelimindra resultat av pagaende forsok, foretrddesvis pa nord-
svenska tallmarker med s. k. gfuppféryngring (jfr fig. 58—60), visade, att
snoskytte dven vid svéra hirjningar i regel knappast torde helt déda mer &n
c:a 50 Y% av tallplantorna i relativt tdta plantuppslag, som hallas vid ungefir
samma hdjd (tab. 12). I f6ryngring med olikh&ga plantor uppkomma emellertid
ofta genom snéskyttets hirjningar kvarstdende luckor ibestandet (jfrfig. 33, 61).

21. De atgirder, som kunna vidtagas mot snoskytte, bora inrikta sig pa
forhindrande eller férsvarande dels av sporbildning och infektion, dels av
myecelets tillvixt i snén. Harvid kunna dels direkta, dels indirekta bekdmp-
ningsatgirder komma till anvindning. Av direkta atgirder torde framfér allt
hyggesrojning av smittade tallplantor (jfr tab. 12) eller besprutning med ke-
miska preparat (se punkt 22) komma ifraga. Av stérre betydelse dro dock siker-
ligen forebyggande skogliga atgirder av sndirekt slag, vilka kunna hinféras till
a) huggningsformen, b) hyggesbehandlingen, c) tridslagsval med hinsyn
till terringférhallandena, d) val av tallproveniens samt e) val av skogsod-
lingsmetod. . ,

a. Ur snéskyttesynpunkt bér en sidan huggningsform anvindas, som med-
for ett si tunt snéticke som moéjligt efter avverkningen och ddrmed si lag
temperatur omkring plantorna i snén att svampens utveckling motverkas.
Detta kan ske antingen genom skirmstillning eller genom upptagande av stora

kalhyggen (jfr tab. 4). Ur snoskyttesynpunkt har den senare avverkningsformen

med s. k. plantskogsréjning medférande jimnhog féryngring visat sig vara
att foredraga i de trakter, dir den kan tillimpas (WRETLIND IQ3I, IQ34),
medan successiv utglesning och féryngring under skidrm alltid medfér luckor
i bestandet, dir snéskytte gynnas (jfr fig. 33). Genom att »6ppna» hyggena
t. ex. mot myrmarker samlas icke snon i stora drivor i hyggeskanterna, dar
i annat fall ofta kraftiga snoskyttehdrdar bruka utvecklas.

b. Intill stubbar och lagor (fig. 62) samt omkring uppresta torrtoppar och
grenar (fig. 63) avsmilter sn6én littare, varigenom snéskytteangrepp mot-
verkas (jfr fig. 33) Féarskt tallris verkar pd samma sitt men bor ej kvarlimnas
Pa hyggen med tallplantor vid avverkning under hést och forvinter, da barren
pa riset kunna angripas av sndskytte och bidraga till sjukdomens spridning
(S76sTROM 1937, 1946). — Hyggesbrinning bor teoretiskt sett verka ham-
mande pa snoskyttets utveckling, dels genom férstérelsen av infektionsma-
terial, dels genom sin gédslingseffekt, som kan medféra en mycket gynnsam
férsta utveckling av plantorna, vilken visserligen i och for sig snarare be-

9. Meddel. frin Statens skogsforskningsimstitut. Band 37:2.
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frimjar svampens angrepp men samtidigt b6ér vara av utomordentlig bety-
delse med hinsyn till plantornas méjligheter att vixa ifrdn snéskytterisken.
Nagra exakta iakttagelser rérande brinningens eventuella gynnsamma infly-
tande ur snoskyttesynpunkt ha dock hittills icke gjorts.

¢. Med hénsyn till snéférhallandena pa nord- och sydsluttmngar borde pa
grund av sndskytterisken odling av tall i hojdligen endast foretagas pa syd-
sluttningar eller plan mark, medan gran limpligen kunde inféras pa nord-
sluttningar (jfr fig. 43). '

d. Betriffande tallfréets proveniens bor snarare — med hinsyn till vad
som framkommit rérande olika resistens mot snéskytteangrepp — fro
fran platser nagot norr om odlingsorten 4n fran trakter séder ddrom komma
till anvédndning.

e. Betraffande skogsodlingsmetod kan principiellt framhallas, att enkel-
stalld foryngring (plantering) ir mest 4dgnad att undgad snéskytteangrepp.
Av gruppstillda féryngringsformer (sddd) bor strecksddd vara att féredraga
framfér rutsddd, emedan snéskyttesvampens mycel efter infektion i den rut-
formiga sddden har mindre strickor att utbreda sig for att omfatta alla
plantorna 4n i ett sdddstreck av t. ex. T m lingd (jfr fig. 13, 14). Sadd av tall
och gran tillsammans torde icke annat 4n i undantagsfall innebdra nagon
fordel. Odlade tillsammans med starkt snéskytteangripna tallplantor kunna
dven granplantor bli starkt skadade och i vissa fall t. o. m. dédade av sné-
skytte. (fig. 64).

22. Bekdmpning av snoskytte med kemiska medel torde av kostnadsskil
framfor allt béra komma till anvindning i plantskolor (jfr fig. 65). Genom en
serie besprutningsforsék med olika preparat pa savil yngre som 4ldre plantor
_ vid olika tidpunkter har det visat sig, att snoskytte 100 %-igt kan' bekdmpas
pa denna vig (jfr FAULL 1930, NENZELL 1943). Det bista medlet har visat
sig vara svavelkalk, som bor tillféras i finfordelad form limpligen medelst
s. k. ryggtrycksspruta strax fére snéns ankomst pa hosten (konc. omKr. 3 %),
varvid 4ven friska barrpartier skola besprutas (se for ovrigt tab. 12—135).

23. Ett flertal andra svampar med liknande biologi som snéskyttesvampens
har studerats i samband med snéskytteundersSkningarna. Detta giller bade
rent saprofytiska mycel (fig. 66) och parasitiska former, sisom Melampsora
pinitorqua, Dasyscypha fusco-sanguinea (fig. 67), Fusarium-arter samt flera
allvarliga skadesvampar pd granplantor bade i plantskolor (fig. 68) och i
naturlig atervixt. Till svampar av det sistnimnda slaget hor framfoér allt
det s. k. gransndskytiets svamp, som dnnu icke dr beskriven och tillhor ett helt
nytt slikte (plansch 2). Fortsatta undersékningar av dessa svampgruppers
biologi péga.
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Summary.

Studies on the biology of the Phacidium-blight
(Phacidium infestans Karst.) and its prevention.

The first description of Phacidium infestans Karst. was given in Finland in 1886.
The fungus is known in the northern parts of Europe, Asia and America. In Ame-
rica a variety of coniferous trees are reported to sustain serious damage from this"
fungus or probably from related species, but in Europe and Asia Phacidium in-
festans is of practical importance to Pinus silvestris-L. only, although it has been
known to attack other coniferous trees in rare cases (Table 1, Fig. 6).

The infection biology of the snow-blight fungus.

The fungus probably attacks the needles through the stomata (Fig. 1). The
infection takes place in the autumn, but pathologic changes do not appear until the
following spring after thaw has set in and the infected needles become a warm
brown (Plate 1). During the summer the needles bleach under the influence of
the sunlight and during the autumn they become a more or less pure gray and
at the same time very brittle. In normal cases the needles are not shed, however,
until the next year. At first the apothecia can be seen to appear as black spots
under the epidermis of the attacked needle, but gradually they take the form of
tiny swellings on the surface of the needle, which burst in the autumn (Fig. 2—4).

The spores (Fig. 5) of the fungus disseminate in the autumn and germinate as soon
as the needles have become embedded in snow so that the fungus receives the
required moisture. Snow blight attacks needles in all ages, consequently also living
needles on old windfalls on the ground. Generally the dissemination takes place
within a restricted area which, however, can be increased considerably under
favourable conditions. During germination a grayish white mycelium spreads
on the needles (Fig. 7—12).

Pure cultures of snow-blight mycelium have been raised from spores (autumn),
from affected needles (spring) and from surface mycelium on the needles (autumn
and spring; but not when the plants have been surrounded by snow). Cf. Figs.
7, 15, 16, and BJORKMAN 1942. :
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Even if the fruiting-bodies do not attain maturity, a fresh attack may originate
from the needles, the mycelium starting from them. This fact also explains the
concentrical dissemination of the disease from an old damage. If the fruiting-bodies
are mature, the spores can germinate without spreading, in which case the myce-
lium originates from growing spores (Fig. 7). A number of experiments partly in a
greenhouse, partly under natural conditions in nurseries have shown that the
maximum distance from the point of infection that the snow-blight mycelium
can penetrate on the ground or on young pine seedlings (1—2z-year-old) does not
exceed 20—30 cm during one winter (Figs. 13—15, 18, 55, 56). The mycelium
proved to be able, however, to penetrate not less than 46 cm from the point of
infection during one winter in seed rows between comparatively old plants (3—4-
year-old), probably on account of the conditions being more favourable for the

-fungus between the higher plants (more air, and higher temperature under snow
cover).

A series of infection-experiments carried on over a period of several years and
arranged in different ways (cf. Figs. 17—19) have made it possible to ascertain
that the heaviest damages of snow blight always occur in plants that have been
infected during the autumn or early winter (Table 2). Thusthe fungusnormally com-
pletes part of its development already in early winter. As considerable attacks are
the result of infection in January as against trifling attacks of infection in March
or later, the conclusion can be drawn that the fungus also grows during mid-
winter. What actually takes place in this case is probably a continued growth in
the needles rather than a development after a fresh infection, which always re-
quires more time to get on its way and which does not start as easily as when
the infection proper has taken place under more favourable conditions (cf. the
same circumstances e.g. concerning the development of decay fungi in very moist
wood; see BJORKMAN 1946, p. 171). — Certain experiments in discontinuing nor-
mal snow-blight attacks at various times during winter proved that an uninter-
rupted development of the mycelium of the snow-blight fungus during the whole
winter is necessary to cause really heavy damages (Fig. 19). Consequently a lengthy
thawing period ought to have a favourable effect on the extent of the attacks
(cf. Fig. 20). '

Snow-blight damages do not reach higher than 1 to 2 dm under the surface of
the snow cover. The extent of the damages is directly proportlonate to the depth
of the snow cover in winter (Fig. 21).

The life-conditions of the snow-blight fungus.

The imporiance of temperature. Among the conditions of life decisive for the
development of the snow-blight fungus, temperature is the most important one.
A series of growth experiments showed that the optimum for the fungus’ develop-
ment was at -+ 15°C. At a temperature of 4 20°C the mycelium grows at a
considerably much lower rate than at 4 10° C and at a constant temperature of
+ 25° C it dies after a certain length of time. Growth is still good at 4 5° C and
even at 0° C. Growth has been demonstrated at a tempera‘cule as low as —5°C
(Figs. 22—27%).

Newly isolated mycelium showed better growth, especially at a higher tempera-
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ture, than mycelium that had been kept at the laboratory in pure culture for three
years at a temperature of 4 15° C (Figs. 22—24). At 0° and at 4 5° C the myce-
lium grows slowly at first but subsequently very fast simultaneously developing
a thick aerial mycelium (Figs. 23, 25). The colour of the mycelium also varies
with the temperature. Thus the mycelium is grayish white with a slight pigmenta-
tion of the oldest parts at 0° to + 5°C, at 4 10° C it becomes grayish black
and finally at 4 15° C deep black adopting a lighter often yellowish brown hue
at 4 20° C accompanied by a densification of the mycelium (Figs. 25, 27). This
colour variation at different temperatures under laboratory conditions calls forth
a comparison with the colour of the mycelium under natural conditions and in dif-
ferent seasons. As mentioned before the mycelium is grayish white during its growth
in the snow and on the needles, finally — after a probably total stop in the growth
during the hottest part of the summer — to become a pure black in the fruiting-
body tissue itself in late summer and autumn. A special experiment carried out
with one and the same mycelium showed that the pigmentation and also the rate
of growth of the fungus is to a certain degree dependent on the temperature at
which the mycelium has previously been cultured (Figs. 26 and 27). The pigmenta-
tion (cf. also Fig. 28) and the growth were in this experiment considerably stronger
for a mycelium that had previously grown at a low temperature (o° and + 5° C)
than at a higher temperature. This difference was especially pronounced for a
mycelium that was cultured at +4 20° C (Fig. 27). It is shown that the physiolo-
gical character of the fungus as regards temperature requirements can temporarily
at least be changed through exterior habitat influences. Thus a period of storage
at a low temperature appears to be able to produce an improved capability of
resisting high temperatures. This conforms in principle with the above mentioned
fact that a mycelium, newly isolated in spring, showed better growth at a relatively
high temperature than an old mycelium that had been cultured in the laboratory
at a temperature of + 15° C. It is moreover highly interesting that a storage of the
fungus at very low temperatures does not injure it in the least. Thus it was shown
in 1942 already (BjorkMaN 1. c.) that a storage of the fungus at — 22° C for
a period of 30 days had not at all diminished the growing power of the fungus
after it had been transferred to a more favourable temperature.

The depth of the smow cover and the temperatuve in it. A snow cover of
great compactness — which occurs after the action of thaw — conducts the
cold better than a snow cover that has never been affected by temperatures above
zero. Besides the depth of the snow cover plays an important role for the tempera-
ture in the immediate surroundings of the plants. The greatest depth of snow has
been found between trees 2—3 metres high in stands of varying density, and
much smaller depth firstly in large open cutting areas with small plants and se-
condly in more or less closed stands with large trees (Figs. 29—32). In open stands
of young forest the depth of snow.is considerably greater than in closed stands.
In small openings and small cutting areas the depth of the snow cover is generally
greater than in large clearings. Close to the trunks of old seed trees the depth of
snow is always less than between the trees (Fig. 33).

Temperature readings in the snow cover proper have been performed in Scan-
dinavia in the first place by KERANEN (1921). Similar readings during the winter
seasons 1943—1946 have shown i.a. that the temperature at 1 dm above ground
under a snow cover of 9 dm was only — 3° C at a simultaneous temperature of
— 32° C in the open air above the snow cover, which implies that the snow-blight
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fungus may, with regard to temperature conditions only, grow in snow up to a
height of 1—2 dm even during the coldest period of midwinter (Fig. 34).

Even if the mycelium must grow during early- and midwinter already for the
resulting damages to be relatively extensive, and agreed that reinfections are
ineffective after the end of March, a long period of gradual thaw is very im-
portant for the development of the snow-blight fungus inasmuch as the mycelium
in the needles has time to stabilize so that mature fruiting-bodies develop the next
autumn. Needles affected by snow-blight infection relatively late in the winter
(Febr.—March) are killed by the fungus but no mature fruiting-bodies appear
in the autumn.

Freezing of the soil. It is an old belief that the damages caused by snow-blight
are heavier if the snow falls on unfrozen soil. This is quite natural as it can be
supposed that the heat stored in the unfrozen soil will influence the temperature
of the lower strata of the snow cover. Temperature readings and experiments
proved, however, that the frozen or unfrozen condition of the soil has probably
no major significance for the temperature in the snow cover, which — as has been
stated before — is the decisivie factor for the development of snow blight (Fig. 35,
36, Table 3). It has also been mentioned earlier that the most important factor
influencing the temperature of the snow cover is its depth. Temperature readings
showed that the smallest risk of damages from snow blight is present in large,
open clearings with low snow temperature caused firstly by heavy soil freezing
generally prevailing in these areas, and secondly by a relatively thin snow cover
which moreover easily becomes more compact and consequently more conductive
than under dominating trees (cf. Table 4).

North slopes often have a snow cover which lies uninterrupted for two months
more than on south slopes, where in the first place the snow thaws several times in
autumn and is less deep in consequence and where, in the second place, the snow
cover disappears faster in spring (Figs. 39, 41, 42). As a result of the recurring
thawing periods in autumn the soil on south slopes is more deeply frozen than on
north slopes, where the protective snow cover does not thaw (Figs. 37, 38, 40).
Consequently the snow-blight fungus finds more favourable conditions for its
development on north slopes (cf. Fig. 43). Analogously it can be mentioned that
the soil often freezes more deeply in the coastal districts than in the interior of
Norrland.

The importance of moisture. Next to temperature, moisture is of the utmost
importance to the development of the snow-blight fungus. This applies to the
moisture of the substratum’ (the snow, cf. Fig. 44) as well as to the air humidity.
Thus it has appeared from laboratory experiments (Figs. 45, 46) and from field
experiments (Figs. 47—49), that high air humidity in the autumn is a prerequisite
for the growth of the surface mycelium (Figs. 45, 49, Table 5) and that it also
highly favours the maturing of the fruiting-bodies. As a matter of fact it has also
been proved that the air humidity is the decisive factor for the dissemination of
the spores in the autumn. This fact has been disclosed both from experiments
(Figs. 50, 51) and field observations during various years. Thus a great number
of new infections resulting from spores appeared in the spring of 1945 after the
very wet autumn of 1944, whereas only a very limited number of spore attacks
could be noted in the spring of 1946 after the uncommonly dry autumn of 1945.

Nutrient vequivements. Laboratory experiments conducted on the mycelium of
the snow-blight fungus have shown that the fungus is very unpretentious as re-
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gards nutrition and oxygen (cf. Fig. 53) which exactly agrees with the fungus’ mode
of life in the snow. The fungus seems to be able to utilize various soluble carbo-
hydrates with about the same ease, generally a little more effectively when the
nitrogen source is asparagine than when it is ammonium nitrate (Table 6). The
fungus also proved to be able to utilize cellulose to a certain extent as carbon
source (cf. Fig. 52). This was on the contrary not the case with e.g. peptone or
simple amino acids. Experiments with various nitrogen sources proved that all
the substances tested could be utilized about equally well, the organic ones
possibly a little better than the inorganic ones (Table 7).

pH. The pH-optimum of the snow-blight fungus lies between pH 4.0 and 6.0
apparently tending to greater acidity at low temperatures. At pH-values under
2.5 and above 7.0 the fungus will not grow. However the pH-factor does not seem
to be very important ecologically, the pH of pine needles normally being between
pH 4 and 6.

The vegional distribution and peviodical appearance of the snow-blight fungus.
The regional distribution of the snow-blight fungus is dependent on the depth
and the permanency of the snow cover. Thus as a rule the snow blight appears
in the South of Norrland and Dalecarlia only on highlands but farther to the North
it goes down to sea level. — The so called periodical appearance of snow blight
which is especially marked in artificial stands with level regeneration is a result
of the fungus’ mode of growth. From a relatively innocent attack during the first
year, the fungus spreads partly by the dissemination of spores, partly by concentri-
cal growth from the old damages, the attack usually culminating after three years.
After that period there is generally not much needle-material left in such cultures
at a suitable height for the fungus to attack, regarding the depth of snow on the
locality concerned. Consequently the attack automatically comes to an end but it
may burst out anew if a fresh plant generation of suitable height (e.g. after
repair planting) has grown up in the clearing. On pine-heaths with regeneration
of various heights for instance, there appears very seldom any periodicity in the
attacks of snow blight.

The vesistance of different pine provenances against snow-blight attacks. Experi-
ments, conducted in a special »snow-blight nursery» (Fig. 65), consisting in the
fastening of snow-blight mycelium to 1- and 2-year-old pine seedlings of various
origins made it possible to show that plants of a northern provenance were more
resistant against snow blight than those of a southern provenance (Figs. 54—56) —
a result agreeing with especially SCHOTTES (1923) observations of spontaneous
attacks in pine cultures. Plants originating from the local area were not especially
resistant (cf. Tables 8, 9). Analogous results were obtained after infection of 4-year-
old pine plants in a plantation at Sundmo (Table 10) and in a planted area ata
height of 400 metres at Bispgarden in Mid-Norrland (Table 9). In Fig. 57 a colloca-
tion has been made of the correspondence between the needle volume affected,
in 9%, of the whole needle volume (accessible to the fungus), and the dry substance
of the needles, which is, according to LANGLET (1936), an exponent of the physiolo-
gical condition of the plants during autumn and winter. Fig. 57 clearly shows
that there is an apparent connection in the way that needles on plants of northern
origin with a higher dry substance (and sugar content, cf. Table 11) are not attacked
to the same high extent as needles on plants of a more southern origin with lower
dry substance.

As yet no pine provenances wholly resistant (immune) against snow blight
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have been found, but on the other hand the existence of different grades of suscepti-
bility permits of a certain amount of optimism as to the breeding of snow-blight
resistant pines. It is highly probable that the so called provenance-question as far
as it concerns the pine in Northern Sweden is to a great extent a snow-blight
problem; research in this field is going on.

The impovtance of smow blight as a plant killev. The lack of previous experiments
concerning the injurious activity of snow blight makes it extremely difficult to
judge the real significance of the snow-blight fungus attacks for the pine forests.
Several observers maintain, however, that pine regeneration has been impossible
and that artificial forestation would be idle in certain highland districts especially
in’' Northern Dalecarlia and Héarjedalen on account of the ravages of snow blight
(Fig. 58). — In an attempt to solve a problem which has in the last few years
been widely discussed in Sweden, i.e. the part snow blight plays in the formation
and development of certain regeneration types on North-Swedish pine-heaths —
especially the so called group regeneration (cf. Fig. 59) — a number of experimental
plots have been laid out, which can not yet give a definite answer to the question,
however. An experiment on a small scale in Northern Lapland has made it probable
‘that the snow-blight fungus will not kill more than about 50 %, of the pine seedlings
even after a heavy infection (cf. Fig. 61) before the seedlings have reached a height
at which they are safe from the attacks (Table 12). If the stand of seedlings is
dense this réduction should not have any major importance for the future stand.
A condition in this case is, however, that all seedlings are of approximately the same
height. If this is not the case, the result of a heavy attack of snow blight will gener-
ally be that only a few isolated plants are capable of growing into trees and that
any kind of regeneration in the gaps is made impossible (cf. Fig. 60). ﬁ

Different methods of combatting the snow-blight fungus.

Fovest precautions. Precautions against snow blight must in the first place aim
at the inhibition or obstruction of the formation of the spores and of the growth
of mycelium in the snow. Here direct or indirect measures can be made available.
Among direct measures the cleaning of infected seedlings from the cutting areas
(Table 12) and spraying with chemicals are important (cf. below). Undoubtedly
more important are the indirect forest precautions, which can be divided as
follows: 1) the cutting method, 2) the treatment of the cutting area, 3) the selection
of tree species with regard to field conditions, 4) the selection of pine provenance
and 5) the selection of seeding and planting methods. =

With regard to snow blight it is essential to use a cutting method resulting in
the thinnest possible snow cover after felling and consequently a low temperature in
the snow surrounding the plants inhibiting the development of the fungus. This
aim can be arrived at either through shelterwood method of felling or through
cutting large clearings (cf. Table 4). With regard to snow blight the latter form of
felling combined with levelling in the young stands is to be preferred in those
regions where it can be applied (J. E. WRETLIND), whereas gradual thinning with
regeneration under shelterwood always gives rise to gaps in the stand, favouring
the development of snow blight (cf. Fig. 33). When cutting areas are »opened» e. g.
in the direction of wet pine moorland, the snow does not collect in large drifts
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along the sides of the clearings, which drifts otherwise are the hotbeds of heavy

snow-blight attacks. ‘
- In the vicinity of stumps and fallen trees (Fig. 62) and round raised top wood
and limbs (Fig. 63) the snow melts easier both in spring and in autumn, thus
impeding the attacks of snow blight (cf. Fig. 33). Fresh pine branches have the
same effect but had better not be left on cutting areas with pine seedlings after
felling in autumn and early winter as the needles may be attacked by snow blight
and consequently assist in the spreading of the disease (SJ6STROM 1937, 1946). —
Theoretically the burning of clearings ought to have an inhibiting effect on the
development of snow blight firstly because it destroys the infectious material and
secondly by its fertilizing effect, which can result in a favourable initial develop-
ment of the seedlings, especially important with a view to their attaining a height
at which they are safe from the risk of snow blight.

With regard to the snow conditions on north and south slopes and on account of
the snow-blight danger, on highlands pine should only be planted on south slopes
or on plateaus, whereas spruce cultures could be introduced on north slopes (cf.
Fig. 43).

With regard to the provenance of pines the experiments on the susceptibility
to and resistance against snow blight make it preferable to use seed from localities
somewhat northerly of the place of culture rather than southerly.

As to seeding and planting methods it can be hold principally that single-set
regeneration (planting) is most liable to eliminate attacks from snow blight.
Among forms of group-regeneration (seeding), drill sowing should be preferred to
“patch sowing, as the mycelium of the snow-blight fungus has a shorter distance
to cover, in order to encircle all the plants after infection in the patch sowed
culture than for instance in a seed strip of one metre’s length (cf. Figs. 13, 14).
Mixed seeding of pine and spruce together is probably advantageous in exceptional
cases only. If spruce seedlings are cultured together with pine seedlings suffering
from a heavy snow-blight attack, spruce plants can be heavily damaged and even-
tually killed by snow blight (Fig. 64).

Chemical procedures of combatting the snow-blight fungus. On account of the expense
involved, the combating of snow blight with chemical preparations should probab-
ly be used in nurseries in the first place (cf. Fig. 65). A series of spraying experi-
ments with various preparations at different times on both young and old pine
seedlings have proved that it is possible to combat the snow-blight fungus with
100 %, success in this way (cf. FAULL 1930, NENZELL 1943). The best preparation
proved to be a lime-sulphur solution, the so called California mixture (a mixture
of calcium polysulphides and calcium tiosulphate) which should be spread atomized
with a portable pressure spray apparatus in the autumn immediately before the
arrival of the snow, during which procedure uninfected plants should be sprayed
as well (cf. Tables 13—T15).

A great number of other fungi with a biology similar to that of the snow-blight
fungus have been investigated in connection with the snow-blight research in

10. Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut, Band 37:2.
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question. They include purely saprophytic mycelia (Fig. 66) as well as parasitic
forms as Melampsora pinitorqua (A. Br.) Rostr., Dasyscypha fusco-sanguinea Rehm
(Fig. 67) and Fusavium species besides several fungi injurious to spruce seedlings in
nurseries (Fig. 68) as well as in natural reproduction. The latter group of fungi
includes in the first place the so called spruce snow-blight fungus which has not
been described as yet and makes part of an entirely new genus (Plate 2). The
research on- the biology of these groups of fungi is going on.



