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ERIK RENNERFELT

OM ROTROTAN (POLYPORUS ANNO-
SUS FR) I SVERIGE. DESS UTBRED-
NING OCH SATT ATT UPPTRADA.

Inledning.

orsakad av Polyporus annosus Fr. I stora delar av landet angriper den

granen, sirskilt dd den natt avverkningsbar alder. Inom vissa omrdden
ar den 4dven en svar skadegérare pa tall. Trots rotrStans stora ekonomiska
betydelse ha hittills anmérkningsvért f& undersékningar éver densamma, fore-
tagits i vart land. Svampens geografiska utbredning, dess upptradande pa
olika slags mark, vid olika markfuktighet, i rena granbestind och i bland-
bestand m. m., 4ro fragor som alla kriva ett nirmare studium. I vart avlinga
land spela sdkert dven de olika klimat- och miljéférhallandena inom landets
olika delar en viktig roll f6r svampens upptridande.

I féreliggande arbete komma ovanstdende fragor att berdras, men sjilv-
fallet kan det icke vara friga om en uttémmande behandling ddrav. Under-
s6kningarna ha dels bedrivits som fdltarbete, dels som laboratorieférsok.
Vid filtunders6kningarna har personal frdn Kungl. Dominstyrelsen, fran
flera skogsvardsstyrelser och enskilda skogsbolag limnat virdefullt bistand
med anvisningar pa lokaluppgifter, med insamlande av prov m. m. Vid under-
sokningarna pd Tonnersjéhedens forsdkspark har skogsmistare G. MELL-
STROM medverkat pd ett fortjanstfullt sitt. Det omfattande laboratorie-
arbetet har till stor del utforts av froken B. BJoRKMAN. Froken G. ‘THORDE-
MAN har ritat de i arbetet ingdende diagrammen och kartorna. Fér all denna
hjalp ber jag hir £4 framfora mitt tack.

l En av de viktigaste sjukdomarna f6r vart skogsbruk ir rotrétan, fér-

I. Meddel. fran Statens Skogsforskningsinstitut. Band 35: 8.



Kar. I. BESKRIVNING AV SVAMPEN.

Granen angripes av flera olika rétsvampar, som tringa in i tridet genom
rotsystemet och som kunna férorsaka s. k. rotréta. Flera av dessa rot-
svampar, som foretridesvis torde férekomma i den norrlindska skogsregio-
nen, dro f.n. mycket bristfilligt kdnda och skola ej heller i detta arbete
nirmare berdras. Namnet rotréta bér dessutom lampligen reserveras foér den
réta, som fororsakas av rottickan, Polyporus annosus Fr., och som utan tvekan
ir den storsta skadegbraren pa granen.

Under namnet P. annosus beskrevs svampen av FRIES i Epicrisis systematis
mycologici (x1836—38). I den skogspatologiska litteraturen upptrider emeller-
tid rottickan dven under manga andra namn. Namnet Trametes radiciperda
(radiciperda = rotforddrvare) infordes av den tyske skogspatologen
HARrTIG, som pa 1870-talet limnade en utférlig beskrivning av svampen
och dess infektionssitt. I den danska och engelska skogslitteraturen gar
svampen under namnet Fomes annosus (Fr.) Cke. Andra synonymer &iro
Polyporus cryptarum Bull. och Ungulina annosa (Fr.) Pat.

Forutom rotréta har den av P. annosus férorsakade rétan flera lokalnamn,
som i férsta hand syfta pi den firg, som den angripna veden far. I Dalarna
bendmnes den »blarétar, i Angermanlands kusttrakter »anilinrtar och i
Visterbotten »rodrétan. I Jamtland talar man om »kalkrotay, beroende pé att
rotrotan didr foretridesvis upptrider inom det kalkrika siluromradet kring
Storsjon.

I. Tickan.

Under vissa forhallanden utbildar svampen sina fruktkroppar. Dessa pa-
triffas antingen pd stubbar och tridd i sjilva jordbrynet eller ocksd utbildas
de pa rétterna i haligheter i marken. Mera sillan upptrida de pa markbetack-
ningen, t. ex. pa nedfallna barr och kvistar. Dylika fynd ha gjorts av NEGER
(x917), FALCK (1930) och ROLL-HANSEN (1940) m. fl. Enligt voN HOPFF-
GARTEN (1933) utbildades emellertid tickorna endast skenbart pd dylikt
material. En nidrmare understkning visade, att de alltid utgingo fran en rot.

I utseende och storlek kunna tickorna vara utomordentligt varierande.
En typisk fruktkropp 4r vanligen konsolformigt utbildad med relativt tunn
vit kant (fig. 1). Vid fastpunkten kan tickan, som &r fleririg, ddremot vara
flera cm tjock. Som #ldre blir den mer eller mindre tydligt koncentriskt
farad (fig. 2). Fargen 4r pd ovansidan smutsréd till kanelbrun. Den vixande
kanten och porlagret dro griaddvita tilt svagt gula.
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Fig. 1. Tickor av P. amnosus, som bryta fram ur en granrot. .14 nat. storlek.
Fruchtkorper von P. amnosus, die aus einer Fichtenwurzel hervorbrechen. !/, nat. Grosse.

Fig. 2. Normal ticka av P. annosus pa gran, t. v. éversidan, t. h. undersidan. Omkring
1, nat. storlek. :

Normaler Fruchtkorper von P. annosus auf Fichte, links die Oberseite, rechts die Unterseite.
Etwa 1/, nat. Grosse.

Storleken kan variera frdn nigon cm upp till halvmeterstora exemplar.
RoriL-HANSEN (1940) beskriver t. ex. en 55 cm lang ticka, som, mirkligt nog,
vixte pa en bjork. Ordinir storlek pd tickorna hos gran 4r ca 10—I5 cm.
Pa stubbar och trid utbildas tickorna i regel med tydlig bade 6ver- och under-
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Fig. 3. Fruktkroppar av P. annosus pa tall, nat. storlek.
- Fruchtkérper von P. annosus auf Kiefer, nat. Grosse.

sida. P4 en rotvilta, avskurna rotter o. dyl. bli tickorna gédrna oregelbundna
och upptrida ofta i s. k. resupinat form, d. v. s. endast porlagret framtrider
tydligt, titt tryckt till underlaget. Réren dro nigot varierande i lingd och
grovlek och deras mynningar kantiga eller ndstan runda. Pa &ldre tickor
ar porlagret flerskiktat och ofta avbrutet av brun, steril vivnad. Till kon-
sistensen &r tickan korkartad.

- Enligt mina iakttagelser dro tickorna vanliga i sydligaste delen av landet,
medan de i Mellansverige och Norrland upptrida sparsamt. I Skane, Blekinge
och Halland férekomma tickorna flerstides i stort antal pd stubbar och i
markhaligheter under r6tterna i gran- och tallskog, angripen av rotréta.
Aven pé levande trad, sivil gran som tall, dro tickorna vanliga. P4 tallen
dro tickorna i regel mindre och mera oregelbundet utbildade &n pa gran.
Ofta 4r dessutom porlagret féga utbildat (fig. 3). Dock kan det pa tall fére-
komma, att vilutbildade tickor sitta som en krans runtom rothalsen.

Som nyss nimnts, dro tickorna i Mellan- och Nordsverige betydligt sill-
syntare. Sjilv har jag — trots ivrigt sékande — blott patriffat dem i en-
staka individ pd ett 15-tal platser. I Visternorrlands kustland, dir rotrétan
ir ytterst vanlig pa granen, har jag salunda blott iakttagit tickan en enda
gang. Aven om tickan vid férekomst i markhaligheter, pd rotviltor o. dyl.
kan vara svar att uppticka, ar det péatagligt, att det ar friga om en verklig
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skillnad i frekvens i tickans férekomst inom landets sydliga delar jaimfért
med den Svriga delen av landet.

Nagon forklaring till denna olika férekomst av tickorna i landets norra och
s6dra delar kan ej lamnas f. n. Narmast torde det vil vara fraga om en skill-
nad i klimatet, t. ex. temperatur och luftfuktighet. Enligt RorLL-HANSEN
upptrdda fruktkropparna i Norge oftare pa Vistlandet med dess fuktiga
klimat dn pa Ostlandet. Tickor pa tall i det senare omradet fann han isynner-
het nir den lokala luftfuktigheten var stor. voN HOPFFGARTEN uppger, att
tickorna dro vanligast under regniga somrar.

2. Basidiesporer.

I fruktkropparna bildas ett stort antal sporer. De 4ro hyalina, dggformade,
5—7 X 4—5 p stora (fig. 4 t.v.). Enligt RoLL-HANSEN 4r spormembranen
fintaggig. Vad sporproduktionen betraffar, fortgdr densamma under hela
vegetationsperioden (BJORNEKZR 1938). P4 véren konstaterades dock ett
tydligt och under h&sten ett annat mindre utpriglat maximum i sporfill-
ningen. En enda ticka kan producera milliontals sporer. Sporernas sprid-
ningsmojligheter dro dock icke sdrskilt gynnsamma, i varje fall ej for de
sporer, som produceras av tickor nere i mossticket, i markhéligheter o. dyl.
Sporerna torde nirmast vara av betydelse for svampens spridning inom ett
lokalt begrinsat omride. Under en ling tidrymd kunna emellertid sporerna
sannolikt bidraga till att forflytta svampen dven &ver lingre strickor.

3. Konidier.

En egendomlighet fér P. amnosus dro de vegetativa sporer, som bildas
pa sarskilda, i spetsen kulformigt uppsvillda hyfer (fig. 4 t. h.). Enligt Rorr-
HANSENS noggranna undersokningar skilja sig konidierna frén basidiesporerna
bl. a. genom en alldeles glatt yta och genom négot annan form. De dro 6 X 4 u,
alltsd nigot mer lingsmala 4n basidiesporerna. Dessa konidier, som utbildas
pé fuktig ved m. m., bidraga sikert ocksd till svampens spridning. Konidie-
stadiet, som uppticktes av BREFELD (1889) och varpd han grundade slaktet
Heterobasidion, utgdr dessutom ett virdefullt igenkdnningstecken pa mycel-
kulturer av svampen. I allminhet stoter en bestimning av ett rotsvamps-
mycel pa stora svérigheter och 4r ofta en tidsédande procedur. Med till-
hjalp av detta konidiestadium kan en siker identifiering av annosus-mycelet
goras pa 4 a 5 dagar.

4. Mycelet.

. Bade basidiesporerna och konidierna gro med litthet s&vil i vatten som
i ndringslésningar och pi fast substrat. Mycelet 4r hyalint och har en karak-
teristisk lukt. Tillvixthastigheten pd maltagar 4r 8—¢ mm per dag vid
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22° C. Enligt RoLL-HANSEN 4r optimumtemperaturen for tillvixten 24°C
och maximitemperaturen 32° C. Samme forskare har dven funnit, att mycelet
sparsamt kan bilda s¢ljor. Han har 4dven visat, att det icke foreligger ndgon
statistiskt siker skillnad i friga om tillvixthastigheten hos myecel isolerade

Fig. 4. DBasidiesporer (t.v.), konidier och konidiebarare (t.h.). Férstoring X 8oco (ur
FERDINANDSEN & JORGENSEN I939). ,
Basidiosporen (links), Konidien und Konidientriger (rechts). Vergrosserung 8ooX.

frdn olika landsindar eller frin olika trddslag. Ej heller torde nigon ras-
skillnad féreligga mellan mycel isolerade frén olika virdvixter. Aven om
mycelkulturerna kunna variera i friga om utseende, livskraft och virulens,
kan man med myecel, isolerat frn gran, gora en infektion pa tall med positivt
resultat, och vice versa. :
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Kar. II. INFEKTIONSFORLOPPET.

1. Mycelets férekomst i marken.

I likhet med andra saprofytiska svampar kan P. annosus odlas pd en méng-
fald naturliga substrat, sdsom jord, humus, barr och 16v, under férutsitt-
ning att substraten 4ro steriliserade. Pa ej steriliserade substrat kan P. annosus
icke vixa under laboratorieférhéllanden, sannolikt beroende pad konkurrens
frdn andra mikroorganismer, framf6r allt mdgelsvampar och bakterier.

Pa grund av dessa erfarenheter anse flera forskare (HILEY 1919, FALCK
1930, VON HOPFFGARTEN 1933 och TRESCHOW I04I), att ammosus-mycelet
knappast eller endast med svarighet kan vixa i markticket och i varje fall
ej bor riknas till de egentliga f6rnasvamparna. I ved didremot, d. v. s. i rot-
systemen, kan P. annosus vixa utan att i hogre grad storas av mogelsvampar
och bakterier.

Som framhéllits vid flera tillfallen (vON HOPFFGARTEN 1933, JORGENSEN,
Lunp och TRESCHOW 1939, RENNERFELT 1045), dr det emellertid vanskligt
att draga generella slutsatser om myecelets tillvixtmdéjligheter ute i naturen
pa grundval av laboratorieférsék. Under naturliga férhallanden tillkomma
ménga faktorer, som kanske ge ammosus-mycelet en helt annan stillning i
kampen for tillvaron.

Foresprakare f6r den uppfattningen, att mycelet férekommer i markens
humustécke, finnas ocksd. JORGENSEN och medarbetare (1939) och Rorr-
HANSEN (1940) foretrida denna &sikt. Den sistnimnde anser emellertid, att
svampen huvudsakligen lever i déd vdvnad i levande vixter, dir konkurrensen
med andra organismer blir mindre. LAGERBERG (1936) haller fore, att markens
humuslager dr genomvuxet av svampens mycel, och att svampen bor riknas
till de verkliga férnasvamparna.

Definitiv klarhet i denna viktiga fraga, som 4r av synnerligen stor bety-
delse for att fa en riktig uppfattning om svampens spridningsbetingelser och
om moijligheterna till en bekdmpning av sjukdomen, kan ej anses ha vunnits
f. n. Flera omstdndigheter, vartill jag dven far anledning aterkomma i andra
sammanhang, tala emellertid f6r att mycelet visserligen kan vidxa i humus-
tacket, men att det sker med ganska stor svéarighet. Mycelet skulle foljakt-
ligen hellre taga sig fram i marken via rotsystemen och vedrester.

Tvirtemot den tidigare uppfattningen har det sistnidmnda spridningssittet
— alltsd via rotsystemen — visat sig dominera i frdga om vissa tropiska
Fomes-arter med likartade levnadsbetingelser som P. annosus, och vilka upp-
trada som svéra skadegdrare i plantager med gummi och te m. fl. tropiska
kulturvixter. De synnerligen intressanta férséken hiréver ha ingdende
refererats av GARRETT (1944 s. 108). Om en »vanligs rjning av ett angripet
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Fig. 5. Uppgravt rotsystem av ett tallbestdnd, angripet av rotréta (ur von Hoprr-
GARTEN I933).
Aufgegrabenes Wurzelsystem eines von Wurzelfiule befallenen Kiefernbestandes.

omrade foretogs, kvarstannade alltid sma infekterade rotstycken och ved-
bitar, fran vilka nya angrepp kunde igdngsittas. Om diremot en »absolut
fullstindig» réjning foretogs, vilket innebar, att alla rot- och vedrester, dven
de minsta, sdllades bort ur jorden, blev den efterféljande kulturen praktiskt
taget frisk.

2. Sammantriffande mellan svampen och virdvixten.

For att ett angrepp skall komma, till stdnd, maste mycelet komma i kontakt
med rotsystemet. Denna férbindelse kan troligen 4ga rum pa flera olika sitt.
vON HOPFFGARTEN (1933) visade, att savil basidiesporer som konidier kunna
gro ut pa rétter av gran och tall. Till rotsystemen kunna de sannolikt féras
med regnvatten (HILEY 1919) eller genom medverkan av djur, framfér allt
gnagare (FALCK 1930). Den md&jligheten far ej heller anses utesluten, att
sporerna gro i humusticket och att mycelet sedan vixer fram till rotsyste-
men genom marken (LAGERBERG 1936, JORGENSEN och medarbetare 19309,
ROLL-HANSEN 1940).

En tredje mojlighet, som sikert ocksd forekommer, 4r infektion genom
kontakt mellan sjuka och friska rotter. Detta infektionssitt tillmittes stor
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betydelse redan av HarTiG (1878). Kring gamla angripna stubbar uppsta
ofta nya angrepp, som troligen astadkommits genom rotkontakt (vox HOPFF-
GARTEN 1933, KANGAS 1940, RENNERFELT 1945). I ett svart angripet tall-
bestdnd 14t voN HOPFFGARTEN grdva upp och friligga de olika tallarnas
rotsystem. Det visade sig ddrvid, att angripna rétter undan f6r undan kommo
i kontakt med ej rotskadade rotter (fig. 5).

3. Svampens intrangande i vardvaxten.

Rotrétemycelet kan endast tringa in i virdvixten under vissa omstin-
digheter. Ett stort antal undersokningar ha utforts for att forscka klarligga
denna detalj av problemet. I det f6ljande limnas en 6versikt &ver de viktigaste
undersokningsresultaten.

Den férsta noggranna beskrivningen 6ver infektionsférloppet lamnades av
HarTIG (1874, 1878). Han uttalade som sin uppfattning, att P. annosus
hade férmédga att tringa in genom de levande rétternas osarade bark. Rot-
rétesvampen skulle alltsd till sin natur vara en parasit. Denna &sikt accep-
terades av RosTRUP (1889, 1902), men han menade, att infektionen under-
littades genom sma sir i barken, férorsakade av insekt- eller musgnag, eller
genom barksprickor, som uppstatt genom vindsvajning.

Genom andra forskares insatser (MOLLER 1897, ALBERT och ZIMMERMANN
1907) visades emellertid, dels genom infektionsf6rsék, dels genom analyser
av rotskadade trdd, att rotrétan icke gdrna kunde infektera genom levande
osarad vivnad. ‘

Ytterligare undersékningar utférdes av HiLEY (1919), FALCK (1930) och
vON HOPFFGARTEN (1933). HILEY undersokte infektionsférloppet hos lirk
och fann, att primira angrepp huvudsakligen férekommo pd den lodritt
gdende hjirtroten, medan de horisontalt giende sidorétterna voro sekundirt
och €j lika hart angripna som hjirtroten. Pa tvaériga plantor fick HILEY
positivt infektionsresultat, om han férst partiellt dédade rotsystemet genom
att delvis doppa det i kokande vatten. Endast genom de ddda rétterna kunde
mycel taga sin in i plantorna. Han visade dock icke, att de angripna sma-
plantorna verkligen voro infekterade med P. annosus, varfér hans férsék ej
dga full beviskraft.

FALck anser, att P. ammosus pd gran upptrider antingen som saprofyt
eller som halvparasit. I det senare fallet bérjar den sitt angrepp pid déd
vdvnad och Overgdr sd sméningom till den mindre livskraftiga inre delen
av splintveden. voN HOPFFGARTEN diremot lutar 4t den &sikten, att P.
annosus for en parasitisk tillvaro.

ROLL-HANSEN (1940) beskriver ett fall, d& P. annosus sannolikt har formatt
déda rétter pad ndgra smd till synes oskadade granplantor. Vid infektions-
férsok pd smaplantor blev dock blott en liten del av forsoksmaterialet an-
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gripet, vilket han tyder sa, att P. annosus, om den 6ver huvud taget upp-
trider som parasit, blott 4r en svag dylik.

a) Infektion genom ytliga sdr.

En fréga, som vickts vid manga tillfillen, 4r, om rotr6tan kan infektera
triden genom ytliga skador pa det i jordbandet gdende rotsystemet. I f6rsta
hand fér man hirvid tdnka pd de skador, som férorsakas av kreaturstramp
och genom drivningarna i skogen.

FaLck (1930) hade undantagsvis patraffat trid infekterade med rotréta
dir mycelet tringt in genom ytliga sar, t. o. m. beldgna hogt upp pa stammen.

Trampskador underséktes av voN HOPFFGARTEN. Icke i nigot fall kunde
P. annosus isoleras. Om rétskador 6ver huvud taget férekommo, voro de for-
orsakade av andra svampar, sisom Lenzites sepiaria och Polyporus borealis.

ROHMEDER (1937) anser, att kreaturen géra skada dels pd sd sitt, att
marken tilltrampas, varigenom genomluftningen férsvéras, vilket medfér
storre risk for att rotsystemet skall d6 bort. Genom betet befordras alltsa
rotrétan indirekt. Dels skadas de ytliga rotsystemen direkt genom kreaturs-
trampet. I pd dylikt sitt skadade rétter upptrader dock enligt ROEMEDER
€] P. ammosus utan sarsaprofyter (Polyporus borealis, P. pini, P. pinicola,
Stereum sanguinolentum m. fl.) sdsom skadegérare.

Enligt LAGERBERG (1936) kunna sdvil drivningarna som kreatursbete
medféra en &kning av rotrotefrekvensen. Aven i dessa fall torde det dock
féretrddesvis réra sig -om indirekta skador pa rotsystemen, férorsakade
genom t. ex. ett ofta dterkommande tryck pd de djupare liggande rotterna.

Mojligheten f6r P. anmosus att taga sig in genom ytliga rotskador har
ndrmare unders6kts pd ett par olika platser i landet. Rétterna borrades

Tabell 1. Férekomst av r8ta i rétter med ytliga skador.
Vorkommen von Fiulnis in Wurzeln mit oberflichlichen Schiden.

Antal un-| Antal rot- " "

Plats dersokta | ter med Rotter med rota P a';imos:;s

rotter | rotskada | Wurzeln mit Faulnis | 'SOICT2
Anzahl
Anzahl .
ort untersuchter WP“.ZEES‘_““ perifer | central | ¥ Pl
Wurzeln schaden peripher zentral
| Tonnersjohedens f6rsokspark,

Hall........ooiiiiiianaa, 31 6 o 6 I
Lerum, Vg......coviviinnnn.. 12 5 4 3 o
Lilljansskogen, Upl............ 32 15 4 12 2!
Asang, Ang................... 29 7 3 4 22

Summa
Summe } o4 33 T 25 5

1 den ena ur rot med bade perifer och central réta, den andra ur rot med central réta.
2 ur rétter med central réta.
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strax ovanfor skadan, som i flertalet fall torde ha varit dtskilliga &r gammal.
Som synes av tab. I dro de flesta rétterna friska, och antalet rétter med
perifer réta, alltsd réta som kan tdnkas std i omedelbart samband med ska-
dan, 4r forhadllandevis litet. Roétorna i rétternas inre delar ha sannolikt i
de flesta fallen, kanske i alla, ej alls med den tekniska skadan att géra. En
mikroskopisk unders6kning av en del borrspan visade, att P. annosus endast
kunde isoleras ur en av rotterna, som hade bade central och perifer rota.
Huruvida skadan i detta fall verkligen utgjort ingangsporten fér svampen
kunde dock icke avgoras. F. 6. patriffades P. ammosus blott i ytterligare
fyra fall, alla med central réta.

Rotrétans utbredning pa den i tab. T omnimnda lokalen vid Asing i
Nordingra socken, Angermanland, framgar nirmare av fig. 6. Omrédet an-
vindes som betesmark och 4r genomdraget av flera stigar, som Overtviras
av rotter med betydliga kor- och trampskador. Tolv av dessa granar med
rotskador ha markerats pa figuren. Som synes ha endast tre ddrav stamréta
(varav tva med P. annosus), de 6vriga nio granarna dro friska. Nagon tydlig
lokalisering av de ammosus-skadade triden utefter stigarna kan ej heller
markas. Langs den mest upptrampade stigen A—B saknas annosus-granar
helt och hallet.

Nagon infektionsport av betydelse f6r P. annosus synas sdlunda icke dylika
ytliga skador vara. Till detta resultat kommo 4dven JORGENSEN, LUND och
TrESCcHOW (1939) genom sirskilda forsok. Genom att skidra bort sidordtter
eller skdra upp barkstrimlor pd de horisontala sidortterna péa 15-4riga granar
och i sdren placera mycel av P. annosus gjorde de danska forskarna en ytlig
infektion av levande rotvivnad. Alla dessa infektioner, inalles ett 8o-tal,
utféllo negativt. Vid undersokning efter 11, ar kunde ndgon svamptillvixt
i den ytliga rotvivnaden ej konstateras.

Samma resultat har erhallits vid liknande f6rsék med P. annosus pad Tén-
nersj6hedens forsokspark. I ytligt sdrade rétter pd 49-ariga granar var mycelet
helt inkapslat pid grund av riklig kddutgjutning, och nigon réta kunde ej
iakttagas ett ar efter det infektionen féretagits.

b) Infektion gemom hjdrtriiterna.

Pa 14 st. 15—20-4riga granar utférde JORGENSEN och hans medarbetare
foljande forsok. Rotsystemet frilades och den déda hjartroten avsagades
delvis. P4 snittytan lades mycel av P. annosus, varefter saret pressades
ihop. Efter 114 ars forlopp filldes triden och sektionerades. Det visade sig
dirvid att i nio av triden hade svampen vuxit in i stubben, fortsatt upp i
stammen och fororsakat den f6r P. anmosus typiska rétbilden. I ett flertal
fall ' kunde svampens konidiestadium pavisas efter renodling av mycel frin
den angripna veden. Rétan hade tringt upp 20—j50, 1 ett fall 60—70 cm i



—

ERIK RENNERFELT

35:
L A / JAN
/ '
7 A ) ‘A
ay //AA
—= I
’44,==—~=§§§ I 0 A
e = == N I e e—=======Ss=s=====g
R A Ss A I ===
§\B Ss 4 ,4’”4 . A A
AN an S===T 8P n Ca
AN 2 I A
N\ A / Pay
\\\ Al A//// A
6N pA s =
A 3 - // A LA
N A A Jay
A A A AN A
N 7N %4@% s 4 A
o N /a8 b VA
A AN i A .
VANAN \\\\ A I : a
ANEAY I A TANN
a N ! ‘ N
\ )
A B
“
A N PN &A
PANRVAY ><\ AN N Al
AN 7 N -
AN A Y4 \\\\ A A%A A é
A & Vi @AA \\\\Qx ‘A A A
4 [ N A
A ! A \\\\A A
4 Sy A N A
AN / N N A
/& A N
/ ANV N
A Il A \\§m A
A JAY'N /;l A A.AA 4 §§Q\\ AA a
/ AL N Ssss_ A A
A 1 ) A Sy & A A
a /A A a a < AN
) I a [ ] a AN
AN A I > A
N A A A IA & ' \\\\
A / A% A A o AA §%\\
A / A N
/ a2 ‘.A 4 a s S A
A / = S
A A TN A
A J o 2 A a
74 JaN
Vi A N ay
A frisk gran A gran, angripen av annan rétsvamp
A gran, angripen av Pannosus % QPan med yt|iQ rotskada

Fig. 6.

Provytan vid Asing, Ang. Omradet genomkorsas av kreatursstigar, av vilka
stigen A—B 4r den mest anvanda.

Die Probefliche bei Asing, Angermanland. Das Gebiet wird von Viehpfaden durchkreuzt.
Der Pfad A—B ist der am meisten benutzte.

stammarna, men endast mycket obetydligt spritt sig i sidled ut i de hori-

sontala rétterna.

c) Analys av viiskadade stubbar.

Nyss ndmnda infektionsférsék kompletterades med analyser av rotskadade
stubbar. Genom att griva upp ett antal stubbar av ammosus-infekterade
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Fig. 7: Schematisk framstillning av rétan i en granstubbe fran Docksta, Ang.
Schematische Darstellung der Faule in einem Fichtenstubben bei Docksta, Angermanland.

Fig. 8. Tva granrétter, angripna av P. annosus. Rotan forekommer huvudsakligen
i den nedre delen av kirnveden.

Zwei Fichtenwurzeln, von P. annosus angegriffen, Die Fatilnis kommt ﬁauptséchlich in dem
unteren Teile des Kernholzes vor.
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Fig. 9. Schematisk framstillning av rétan i en granstubbe fran Morby, Uppl.
Schematische Darstellung der Fiule in einem Fichtenstubben bei Morby, Uppland.

granar kunde de danska forskarna med stor sannolikhet pavisa, att svampen
maste ha tringt in genom de fran stubbens undersida utgiende hjirtrétterna.
Fran dessa rétter fortsatte svampen in i stubbens kdrnved och dven ut genom
de horisontala sidorétterna, som alltsd blevo sekundirt infekterade.

Dylika analyser av rotskadade stubbar ha dven foretagits pd ndgra olika
platser i vart land och synas till fullo bekrifta de danska forskarnas upp-
gifter. P4 fig. # har rétans utbredning i en stubbe angivits schematiskt.

‘Genom den helt ruttna hjirtroten pd stubbens undersida har mycelet
tagit. sig in i stubben och dirifrdn spritt sig upp genom stammen och dven
centrifugalt sokt sig ut i de flesta sidortterna. En rot var i spetsen angripen
av en ej ndrmare undersékt rétsvamp. Endast ett par rétter voro friska.
Som synes av fig. 8, forekommer rétan i sidorétternas kdrnved.

Ett ungefir likartat f6rlopp har rétan i stubben pa fig. 9. Hjdrtroten ar
helt upprutten och har tydligen tjinat som ingingsport.. Stubbens inre var
omvandlat i en kraftig réta, som dels spritt sig upp genom stammen, dels
ut i rétterna. Av dessa voro endast tva friska intill stubben, i de 6vriga hade
rétan tringt mer eller mindre lingt ut. En rot var dessutom angripen i spet-
sen, och i en rot gick rétan upp till rotens ovansida. Huruvida rétan i dessa
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Fig. 10. Granrot, angripen av P. annosus. Rotens undre del
helt bortruttnad.

Fichtenwurzel, von P. annosus angegriffen. Der untere Teil
der Wurzel ganz vermorscht.

bada rétter var férorsakad av P. annosus, som genom sirskild isolering péa-
visades i stubbens inre, har ej nirmare undersokts. Av fig. 1o framgir utseen-
det av en av de svarast angripna rétterna fran stubbens undre del. Den nedre
delen av roten idr helt bortruttnad.

1 rotveden hade rétan tillvixt betydl'gt langsammare 4n i stammen.
Medan ré6tan i den senare hade hunnit 3 & 4 m upp, hade den i rétterna ej.
natt lingre ut dn 20—30 cm, hogst 45 cm.

Dessa infektionsférsék och analyser av rétskadade stubbar visa alltsd,
att rotrotesvampen vixer in genom dod vdvnad, i férsta hand de déda hjart-
rétterna pa stubbens undersida. Men 4ven genom sidor6tterna och andra
mindre rétter torde svampen kunna taga sig in, under férutsittning att de
dro doda eller férsvagade. P. anmosus ar alltsd till sin karaktidr i
huvudsak en saprofyt. .

4. Rotrdtesvampen som parasit.

Rotrétans normala upptridande pi gran i Sverige foreter ett kroniskt
forlopp. Sedan svampen tringt in i rotsystemet, fortsitter mycelet upp i
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stammens kirnved och kan dir vdxa i atskilliga ar, i manga fall t. 0. m.
utan att nigra yttre tecken pa angrepp kunna iakttagas hos tradet.

" Av beskrivningar pd rotrotans framfart i Tyskland (HarTiG 1878, VON
HopPFFGARTEN 1933 m. fl) och i Danmark (RosTRUP 1902) att déma har
sjukdomen i ménga fall ett mycket hastigt forlopp. Redan pa 2 a 3dr, ja
t.0.m. pd en sommar, kan svampen ddda de angripna triden.

P4 detta sitt kan P. annosus dven upptrida i vart land. I synnerhet drabbar
detta sjukdomsférlopp unga trad, dir kdmved #nnu ej hunnit utbildas.
Svampen har alltsi f6rmaga att ddda den levande splintveden och kan under
dessa omstindigheter betraktas sdsom parasit. Det perifera rotsystemet an-
gripes och de vattenférande splintvedscellerna dédas under inverkan av
svampens enzym. Rotan sprider sig snabbt genom rotsystemet, och si snart
den nétt fram till rothalsen, ir trddets dde beseglat. Barren gulna, och tri-
det torkar pd rot utan att en stamrdta hinner utvecklas. Var svampens
ingéngsport 4r att s6ka i dylika fall har ej sidkert konstaterats. Givetvis ut-
nyttjar den doda och skadade partier, om sadana finnas, men kanske dven
helt frisk vivnad hos smé rétter (ROLL-HANSEN 1940).. Kdrnved behover i
varje fall icke férekomma.

Forutom hos unga trad upptrdder rotrétan med detta akuta forlopp dven
hos dldre trid, bade gran och tall, ehuru mera sillsynt. P4 Ericsbergs siteri
i Sédermanland forekommer rotrota pa detta sitt i ett vixtligt granbestand.
Dir kunna triden dodas av svampen pa ett par manader. P4 planterad ca
50-4rig gran vid Listerby i Blekinge har jag iakttagit samma snabba forlopp
av rotrotan. Flerstides i Skéne upptriader den dven pad detta sitt.. &

Aldre tall 4r i regel motstdndskraftig mot rotréta. Men pa sandmark inom
vissa omrdden av Blekinge, Halland och Skane angripes den mycket svart
av rotréta dnnu i 40—50-arsaldern. P4 grund av sjukdomens snabba forlopp
hinner en stamréta nistan aldrig utbildas, utan tallarna torka pd rot. Till -
rotrotans upptridande pa tall aterkommer jag utférligare pa sid. 74.

Om P. anmnosus upptrider som saprofyt eller parasit torde i forsta hand
bero pd de yttre betingelserna, pa ekologiska och klimatiska férhéllanden.
En mycket stor roll spelar sikerligen virdvixtens tillstdnd och utveckling:.
Négra bevis fér att det skulle finnas olika raser av svampen,
en med saprofytisk och en med parasitisk tendens, ha ej pre-
sterats. Visserligen fann Rori-HANSEN, att en del stammar vid infektions-
{6rsok hade stérre virulens 4n andra, men de hade i 6vrigt liknande egenskaper
som andra isolerade mycel.
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Kar. II. ROTROTANS FOREKOMST OCH TILL-
VAXT I TRADET.

I. Yttre tecken.

Vid infektion genom de déda centrala delarna av rotsystemet fir rotrétan,
som tidigare nimnts, i regel ett ganska langsamt foérlopp. Rétan tillvixer i
stammens doéda kirnved, huvudsakligen i fiberns langdriktning. Sa linge
det syrekrivande mycelet vixer i kdrnveden, star det i férbindelse med de
med tiden ihaliga rétterna, varigenom lufttillforseln fran marken kan f6rsiggd
tdmligen obehindrat. Splintveden ddremot har till en borjan normal vatten-
halt pd grund av att den del av rotsystemet, som ombesérjer vattenupp-
tagningen, linge forblir intakt, och f. 6. kunna nybildade adventivrétter
vidmakthalla vattenforsérjningen. Genom att rotsystemet alltmer forstores,
forsvaras emellertid vattenforsorjningen. Splinten bérjar gradvis att torka
ut, och mycelet vixer ut genom splintveden och angriper dtminstone lokalt
kambiet och den utanfér liggande barken, vilket satter sin prigel dven pa
tradets utseende.

Sedan gammalt ha en del yttre kdnnemdirken ansetts karakteristiska f6r
ndrvaron av rotréta. De viktigaste dro rotansvillning, kadutgjutning pa nedre
delen av stammen, korta toppskott och riklig kottsittning. I langt fram-
skridet stadium borjar dven barrmassan att gulna, varigenom hela tridet
far ett sjukligt utseende och till slut dor.

Ett rotskadat trad behover emellertid icke forete nédgra yttre skador eller
tecken pa sjukdom. En till det yttre vacker och vaxtlig gran med normala
toppskott kan vid borrning visa sig hysa en t.o.m. langt avancerad rota.
A andra sidan behover ej ett kraftigt kidflsde eller ett allmint diligt ut-
seende pa en gran betyda, att den ar angripen av rotréta. ROEMEDER (1937)
har visat, att det ar mycket vanskligt att enbart efter tridens utseende
avgéra deras sundhetstillstind. Granar med réta i ett ej alltfér langt fram-
skridet stadium bedomas gidrna som friska. Samma erfarenhet har sikert
varje skogsman gjort.

2. Rotbilden i tradet.

Mycelet vixer snabbast i tradets lingdriktning, noga féljande fiberfor-
loppet. En sektion av en annosus-angripen gran har ofta det pa fig. 11 av-
bildade utseendet. Rotan har i detta fall kommit in fran stubbens undersida
och har i denna brett ut sig tdmligen likformigt 6ver hela kirnvedspartiet.
I stammen vixer den centralt kring mérgen men delar snart upp sig i skilda
strak med en karakteristisk rédviolett firg. Pa-ett tvdrsnitt yttrar sig rotan
som ett ringformigt parti, bestdende av ett stérre eller mindre antal ars-

2. Meddel. fran Stat Skogsforskningsinstitut. Band 35:8.
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Fig. 11. Sektion av en gran med rotrota i ett tidigt stadium.
Sektion einer Fichte mit Wurzelfaule in einei friihen Stadium.

35
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[ ] fﬁga angripen ved
; starkt angripen ved
Ml halrota

Sektion av en gran med ladngt avancerad rotréta.
Sektion einer Fichte mit weit vorgeschrittener Wurzelfiule.

19
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Fig. 13. Sektion av granstam, angripen av P. annosus.
Querschnitt eines von P. anmosus angegriffenen Fichtenstammes.

ringar. Ett par dylika ringar kunna finnas utanfér varandra. S& smaningom
fortonar den violetta firgen i trddets normala friska firg.

En gran med r6ta i ett lingre framskridet stadium visas pa fig. 12. Rétan
bildar héir en enhetlig kropp utom lingst upp, didr den delar upp sig i skilda
strdk. Lingst ned 4r stammen ihalig i centrum.

I rétans forsta violetta stadium 4r veden knappast alls paverkad, och en-
ligt kokforsck gir dylik ved att anvinda till sulfitmassa. Fiberns styrka ar
nidmligen icke forsvagad (JoHANSSON 1942). I likhet med massa, tillverkad
av blayteskadad ved, kriver den dock starkare blekning 4n massa, tillverkad
av frisk ved.
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Fig. 14. Ved, angripen av P. annosus. T.v. svarta flac-
kar i veden, t. h. langre framskridet stadium
med stora haligheter i veden.

Holz, von P. annosus angegriffen. Links schwarze Flecke
im Holz, rechts ein vorgeschrittneres Stadium mit grossen
Hohlungen im Holz.

Nir rétan blir nagot adldre, flyta de skilda rétstréken tillsammans och firgen
6vergar i centrum till ljusbrun eller rédbrun, medan den violetta firgen
kvarstar utanfér som en sirskild zon (fig. 13). Nu upptrida dven i stérre
antal svarta flackar och linjer, uppfyllda av hyfer, i den rétskadade veden
(fig. 14). Kring dessa partier fortdres i forsta hand ligninet, medan cellulosan
blir kvar som en ljusare, till slut snovit beklddnad i haligheterna. Till sin
karaktdr 4r rotrétan alltsd en flick- eller korrosionsrota.
“Den fasta ljusbruna rétan har en viss tendens att spricka s6énder lings
drsringarna. S4 sméiningom blir rétan mjuk och 4r i sitt slutstadium pords
(fig. 14) och med ringa volymvikt. Enligt STORCK (1937) har den rétskadade
veden en volymvikt pa 0,2—o0,4, medan volymvikten hos frisk ved ir 0,45—
0,60. I lingt framskridet stadium &r enligt analyser av FALck och Haac
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Tabell 2. Lumpad lingd och volym i en avverkad granpost samt virdeminskningen
till foljd -av rota.

Gesundgeschnittene Lange und Volumen eines abgetriebenen Fichtenpostens.

« Diam. Hela tra- | Rotans Beriaknad var-
Trad 1,3'm fran |-dets langd | langd L;Jampgd Lunllpad deminskning i
nr marken m m ng volym % av rotvardet
. . . gesund- gesund- berechnete
Baum | Durchmesser| Linge des | yange der |geschnittene | geschnittenes| Wertminderung in
Nr. * Iz m ganzen Faulnis Lange Volumen | % des Verkaufs-
von Boden Baumes o o wertes
% %
I 16 16,5 7 43 67 42
2 21 17,5 5,5 3I 53 44
3 14 14,5 7 48 73 41
4 19 16,5 5,5 33 56 43
5 23 19 5,5 29 50 45
6 21 17 7 41 65 50
7 20 16,5 6 36 60 ) 45
8 14 14 6 43 67 40
9 I5 16 5,5 34 57 39
1o 27 21 7 33 56 55
II 16 16 7,5 47 72 43
12 19 16 4 25 44 35
I3 © oI5 14 3,5 25 44 33
14 15 15,5 7,5 48 73 42
15 19 17 7 41 65 42
16 22 20 7,5 38 61 49
17 .16 16 5 3I 53 © 39
18 . I0 7,5 5 67 89 35
19 o 18 16,5 6 36 60 44
20 I2 14,5 5,5 38 62 35
21 II 10 3 30 5I 34
22 12 II 6,5 59 83 40
23 8 6,5 4,5 69 91 34
24 7 5 3 60 84 33
M%‘Eﬁi} } 14,75 5,73 38,9 60,4

(x927) kvoten mellan cellulosa och lignin ungefir densamma som i frisk ved.
S4 sméningom angripes alltsd dven cellulosan av P. annosus.

I det mjuka porésa stadiet 4r rétan vanligen rik pd vatten, som sannolikt
tages upp kapillirt ur marken. Ofta fortskrider rotprocessen #nnu lingre,
sd att en central halighet bildas, som gér en a tvd m upp i stammen (fig. 12).
En dylik kraftig forstérelseprocess torde sillan vara ett verk av enbart rot-
rétesvampen. I dldre ammosus-rétor patriffas nimligen ofta dven mycel av
andra rétsvampar. Framfor allt torde honungsskivlingen, Armillaria mellzca,
vara delaktig i den fortsatta nedbrytningsprocessen (FALCK 1930, LAGERBERG
1935). Bakterier dro dven mycket vanliga i mera avancerade stamrétor,
tydande pa att det sista stadiet av nedbrytningen ombesérjes av ett flertal
organismer.
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3. Rotans utstriackning i trddet.

Rotrétans stora ekonomiska betydelse beror ju pd att den angriper den
virdefullaste delen av granen, s att utbytet av timmer och prima massaved
minskas. Ar rétan ldngt framskriden, kan veden ej heller anvindas till sul-
fatved utan kan pa sin héjd utnyttjas som sekunda brinnved. I ett bestdnd,
som natt avverkningsbar alder, har rétan ofta hunnit 5 4 6 m upp i tradet,
ibland #nnu lingre. Exempel finnas pa att rétan genomvivt praktiskt taget
hela tridet fran stubben och upp i toppen.

I en foregdende uppsats (RENNERFELT 1945) visades, att medeltalet for
den pé grund av rota bortlumpade delen av stocken vid tvenne avverkningar
i Nordingra socken, Angermanland, utgjorde 3,9 resp. 5,36 m. I enstaka fall
gick rotan 8—8,5 m upp i stammen. Pa Ténnersjohedens férsékspark lumpa-
des vid gallring i ett ca 40-drigt bestand i medeltal 3,12 m bort pa gtfund av
rota. I de flesta fallen gick rétan mellan 2,5 och 4,5 m upp i trdden, endast i
ett fall strickte den sig 7 m upp. I Lanforsbestandet pd Alkvettern lumpades
enligt PETRINI (1944) 3,45 resp. 2,54 m pa grund av réta motsvarande 15,6
resp. 11,9 9% av tridens lingd.

Som framhallits av PeETRINI, ir det emellertid de rotskadade tridens
dimension, som spelar den stérsta rollen. P4 grund av hogre rotvirde blir
den ekonomiska férlusten stérre for ett trad i timmerdimension 4n for ett
trid med klenare dimension. P4 en mindre post rotskadade trid fran Ulfviks
by i Nordingrd socken har en dylik berikning genomférts' (tab. 2). Rétans
utstrickning utgjorde i medeltal 5,73 m eller 38,9 9% av triddens lingd. Den
lumpade volymen utgjorde 60,4 %, silunda en mycket ansenlig férlust av
prima virke. Virdeminskningen till f6ljd av rétan grundar sig pd 1938 ars
priser i Varmland. Aven om dessa icke helt 6verensstimma med priserna i
Norrland, torde siffrorna vara av riktig storleksordning. Som tabellen visar,
uppgar virdeminskningen till f6ljd av r6tan hos de flesta triden till mellan
40 och 50 % av rotvirdet.

4. Rotrdtans tillvixthastighet i tradet.

En betydelsefull fraga dr hur snabbt rotrétemycelet tillvixer i stammen.
Mycket approximativt kan tillvixthastigheten bestdimmas genom att man
antager, att svampen borjar infektera tridet, sd snart som kidrnveden ut-
bildas. P& detta sitt beriknade LAGERBERG (1936) den drliga tillvixten till
13 cm. Detta utgdér dock som LAGERBERG sjilv framhéller, ett minimivirde,
och i andra fall har han fatt virden pi ca 30 cm.

En sikrare uppfattning om myecelets tillvixthastighet kan erhallas genom
att man borrar in mycel av P. annosus i stammen pa friska trdd och efter en

1 Berakningen har valvilligt utforts av professor PETRINI.
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Tabell 3. Rotrétans tillvixthastighet, undersdkt genom inborrning i tridet.
Die Zuwachsgeschwindigkeit der Rotfaule, durch Einbohren in den Baum untersucht.

Roétans till-
vaxt 1 cm
Tradet |AVVeT™™| fran ymp-
Plats infekterat tgi-niri;l stallet
med Zuwachs der
man. | Faulnis in cm Anm.
Abtriep | YO der Tmpf-
_Der Baum nach stelle
Ort infiziert mit ﬁ!;;zlg uppat | nedat
auf- .
wirts | 2bwirts
Ténnersjoheden, trakt 32b|renkultur 13 18 27 |P. annosus ej isoler.
Bon. II » 13 27 55 » ~+Tvicho-
derma.
Bestandets alder 48 ar » 13 17 19 »
fruktkropp 13 — — |veden steril
borrspan 127 13 15 28 |P. annosus-bak-
terier
renkultur 25 43 49 |P. annosus
» 25 64 52 [r6tan ej undersokt
» 25 54 8o |P. annosus
fruktkropp " 25 25 38 [r6tan ej undersdkt
borrspan 127| 25 12 10 »oo» »
Asing, Ang.............. renkultur 12 15 33 |P. annosus
Bon. III » 12 42 16 »
Bestandets alder omkring » I2 29 53 »
50 ar borrspan 146| 12 19 28 »
renkultur 25 118 132 »
» 25 — — |veden steril
» 25 39 71 |rétan ej undersokt.
borrspan 152 25 216 | 112 |ej P.annosus

viss tid avverkar de infekterade trdden och underséker rétans utbredning.
Dylika forsok ha utforts av JORGENSEN, LUND och TRESCHOW (1939). Under
sterila férhéllanden inborrades mycel dels i rotter, dels i stammen pa friska
trid. En analys efter 114 &r visade, att rétan i flera fall hade spritt sig frn
infektionsstallet. I sidortterna hade mycelet utbrett sig langsamt, ro—zo
cm i vardera riktningen fran infektionsstillet. Den tita och hartsrika rotve-
den forsvarar sélunda i hoég grad mycelets framtrangande. I stammarna
ddremot hade rétan i flera fall tillvixt sammanlagt 2—21, m. Under gynn-
samma foérhéllanden beriknar silunda JORGENSEN, att rotrétan kan tillvixa
med ca I m per ar i stammen.

Liknande fors6k som dessa danska ha dven utférts pa ett par hall i vart
land, namligen dels pa Tonnersj6hedens férsckspark i en granskog av bonitet
II och dels vid Asing i Nordingra socken pi gran av bonitet III.

Under sterila forhallanden (MUNCH 19I0) inympades med tillhjdlp av en
tillvaxtborr i ett antal friska trid mycel av P. annosus ungefar vid brost-
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hojd. Infektionen dgde rum med olika slags material: 1) med tripinnar be-
vuxna med en renkultur av P. annosus. 2) med borrspin tagna ur annosus-
angripna trid pa resp. provytor. 3) med bitar av en fruktkropp (endast pa
Toénnersjoheden).

Infektionen p& Toénnersjheden gjordes den 17.5.1943 och vid Asing
den 19. 7. 1943. Med ca ett ars mellanrum ha provtrid avverkats, och rétans
tillvixt studerats. I flera fall har 4ven en renodling av mycelet féretagits,
for att man skall kunna sikert taga reda p4 om rétan fororsakats av P. annosus
eller e€j.

Resultaten dterfinnas i tab. 3. Som synes har tillvixten forsiggitt mycket
ojdmnt. I en del fall hade tillvixt 6ver huvud taget icke dgt rum, och i flera
andra var tillvixten av ringa omfattning. Hindrande verka dels kvistar,
dels kada, som avsondrats rikligt vid ett par tillfillen vid inborrningen.
Troligen har #4ven infektionsmaterialet varierat i frdga om livskraft och
tillvixtformaga.

Pa Tonnersjohedens forsckspark uppmittes en lingsta tillvixt efter 13
ménader p& 55 cm och efter 25 méanader pa 8o cm, vilket gér 40 cm per ar.
Vid Asing var den lingsta tillvixt, som sikert férorsakats av P. annosus,
efter 12 ménader 53 cm och efter 25 manader 132 cm eller ca 65 cm per ar.
I de flesta triden hade r6tan tillvixt hastigare nedit dn uppét.

Eftersom mycelet endast med svérighet breder ut sig i radiell riktning,
var den av réta angripna volymen #nnu ganska liten. I regel forlopte rétan
som ganska smala strik genom stammarna. P4 fig. 15 och 16 har rétans ut-
bredning i ndgra av provtriden atergivits schematiskt. Efter tva ar kan en
tendens hos rotan att f6lja arsringarna spiras. En uppskattning av den rét-
angripna ytans storlek ungefir vid infektionsstillet &terfinnes hir nedan:

Ténnersjéheden ‘gran nr %3, I3 man......... 3,9 % av tvirsnittet
v » » 180,25 » ........ 13,9 % » »
Asing ooy 972,12 % ....... 1,1% » »
» Y » 05,25 » ........ 21,9 % » »

Under det iorsta dret var blott en mycket liten del av tvirsnittet infek-
terad, men under det andra aret hade mycelet 4ven borjat sprida sig i radiell
- riktning. Annu efter tva ar var dock rétan i flertalet fall fast och yttrade sig
som en rodviolett firgning av veden. I den mest avancerade rétan vid Asing
bérjade emellertid veden bliva ndgot l6sare 4n den friska veden.

I ett av triden vid Asing fanns en réta (den sista i tab. 3), som pa 25
ménader vuxit icke mindre 4n 216 cm upp i stammen fran ympstallet, alltsd
per ar mer 4n I m. Detta trdd hade infekterats med ett borrspan frdn gran
nr 152, scm enligt en sirskilt f6retagen analys visade sig innehalla P. annosus.
Vid provtagning av rdtan ur det infekterade tridet erhélls emellertid ett
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C-D
A-B
= 20 cm :

Fig. 15. Utbredningen av annosus-mycel 12 manader efter inympningen i stammen.
T.v. gran nr 72 i Asing, t. h. gran nr 75 pa Tonnersjsheden.

Die Ausbreitung des anmosus-Myzels 12 Monate nach der Einimpfung in den Stamm. Links
Fichte Nr. 72 in Asing, rechts Fichte Nr. 75 in Tonnersjoheden.

mycel med riklig s6ljebildning och dven i andra avseenden av en annan typ
dn P. anmmnosus. Mdjligen kan den gran, varur borrspinet tagits, férutom
rottickan ha hyst ytterligare en rétsvamp, som vid infektionen tagit Sver-
handen 6ver P. annosus.

Som tidigare nidmnts, kan ammosus-mycelet enligt de danska undersok-
ningarna tillvixa med en hastighet av ca I m per ar. S4 hoga virden ha ej
erhallits i mina f6érsék, och pa grund av hardare klimat m. m. bér dven den
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Fig. 16. Utbredningen av annosus-mycel 25 manader efter inympningen i stammen.

T.v. gran nr 95 i Asing, t. h. gran nr 180 pd Tonnersjoheden.

Die Ausbreitung des anmosus-Myzels 25 Monate nach der Einimpfung in den Stamm. Links
Fichte Nr. 95 in Asing, rechts Fichte Nr. 180 in Toénnersjoheden.
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arliga tillvixten i vart land vara mindre. Under gynnsamma omstdndigheter
kan emellertid tillvixthastigheten nd ett virde av atminstone 50—60 cm
per Aar.

Det kan vara av intresse att forscka gora en berikning av rdétans alder i
det ca 60-4riga bestdnd, som behandlades i tab. 2. R6tan hade dér i genomsnitt
natt 5,73 m upp i triden. Om vi antaga, att tillvixthastigheten i medeltal
4r 40 cm per ar, ett virde som torde ligga i underkant, och vidare att tillvixt-
hastigheten 4r konstant, har P. ammosus behévt ca 14 ar for att komma
5,7 m upp i stammen. Om vi dessutom antaga, att rétan behéver 5 a 1o ar
for att passera genom stubben, skulle triden infekterats fér 20—25 ar sedan,
alltsd vid 35 & 40 4&rs alder. Vid denna &lder torde granen i Angermanlands.
kustland i regel ha utbildat kidrnved.

Kar.IV. ROTROTANS GEOGRAFISKA UTBREDNING.

# Enligt FERDINANDSEN och JORGENSEN (1939 s. 362) har P. annosus en
vidstrickt utbredning, i Europa huvudsakligen norr om Alperna. Sirskilt
svéart hirjar den i Nordtyskland, Danmark och England. Den &r 4ven allmén” -
i Norge, Finland och de baltiska staterna, i Polen, Tjeckoslovakiet, Holland
och Belgien. I Sydtyskland, Frankrike, Schweiz och Ryssland synes den spela
en mindre roll.

Den ir dven kind frdn Mindre Asien och Himalaya samt angriper nistan
alla i Nordamerika férekommande barrtrid. I U.S.A. hér den dock icke till
de ekonomiskt viktigaste svamparna; dir spela P. pini och P. Schweinitzii
stérre roll som skadegérare (HUBERT 1931, BAXTER 1943).

Betriffande rotrdtans utbredning i Sverige skriver LAGERBERG (1923),
att P. annosus med sikerhet 4r spridd fran Skane dnda langst upp till Norr-
land, ehuru dess egentliga betydelse sannolikt inskridnker sig till landets
s6dra halft. Utan tvivel spelar P. annosus for bade kultur- och naturskogarna
i landets sodra delar en mycket stor roll. Sedan gammalt har sirskilt gran-
skogen pd Omberg rykte om sig att vara svart rétskadad (NiLsson 1896).
Emellertid finnas dven stora omraden i landets norra delar, dir P. annosus
otvivelaktigt anstiller stora skador. I férsta hand 4r det fraga om de vixtliga
granskogarna pa siluromrddena kring Siljan och Storsjén samt grénstens--
markerna i kusttrakterna av Medelpad och Angermanland.

En ndrmare kidnnedom om utbredningen och frekvensen av rotrétan &r av
stor betydelse. En dylik kartliggning stéter dock pa vissa svérigheter. Det
dr noédvindigt att med sikerhet kunna faststilla, att rétan verkligen 4r
fororsakad av P. anmosus. I de sydligaste delarna av landet, dar tickan 4r
vanlig, méter det i allménhet icke nigon svarighet att identifiera rétans art.
I sddana trakter, dar rotrétan sedan gammalt upptratt som svir skadegérare,
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Fig. 17. Mycel av P. annosus, utvixande fran borrspan.
Myzel von P. annosus, aus Bohrspinen herauswachsend.

kan man dven med ganska stor sikerhet pd borrspénens och triadens utseende
avgoéra, om det dr rotrota eller ej. Nagon absolut tillf6rlitlig metod 4r dock
icke detta. Sirskilt i mera framskridet stadium, d& veden &r starkt angripen,
kan det vara svart att gora en bestdmning med hjilp enbart av borrspanets
utseende och ev. yttre tecken pa tridet. I sddana omriden, dir rotrétan
endast férekommer sparsamt bland andra rétor eller blott férmodats vara
orsak till rétan, 4r det ocksa mycket vanskligt att bedéma rétans art enbart
okuliart. En mera objektiv metod maste anvindas.

For detta dndamél har en renodling av mycelet ur borrspan foretagits.
Denna metod, som ar relativt enkel, har utomlands anvints vid liknande
undersékningar och av BJORKMAN (1946) tillimpats for att isolera rétsvampar
ur massaved.

Borrspanen ha tagits under si vitt mdjligt sterila férhéllanden. Med en
pensel desinficerades barken pad provtriden med 8o—qo 9, alkohol. Med en
i alkohol steriliserad borr uttogs ett borrspén, i regel i brosthdjd, och Gver-
fordes med en steril pincett till ett provrér, innehallande négra cm?® steril
tviprocentig agar. Provroret sindes till skogsforskningsinstitutet, dir borr-
spanet &verfordes till en petriskdl med maltagar. Efter 4 & 5 dagar hade
vanligen ett mycel vuxit ut (fig. 17), som underkastades mikroskopisk gransk-
ning. Tack vare férekomsten av de karakteristiska vegetativa konidierna
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Fig. 18. Karta, utvisande understkta lokaler. Fylld cirkel markerar lokal, dar P.
annosus patriffats, ofylld cirkel lokal, dar svampen hittills ej patraffats.

Karte, die die untersuchten Iokale zeigt. Gefiillter Kreis gibt einen Ort an, wo P. annosus
gefunden worden, ungefiiliter einen Ort, wo der Pilz bis jetzt nicht gefunden worden ist.
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(fig. 4) hos P. anmnosus ir det litt att konstatera, om det utvixande mycelet
tillhér denna svamp eller ej.

: Samtidigt med provtagningen gjordes anteckningar om tradens utseende,
férekomst av kadutgjutningar, skador m. m. P4 detta sitt har material,
inalles bestdende av 784 borrspan, insamlats pa ett hundratal platser i landet.
De undersokta lokalerna ha utmirkts pa kartan fig. 18. Rotrétan har i sédra
och mellersta Sverige patriffats pa alla undersckta lokaler, och troligen fore-
kommer denna svamp si gott som Gverallt inom dessa omraden, dir réta,
som tringer in via rotsystemet, finnes. Dess relativa andel i rétskadorna
kan dock vara underkastad variationer.

I Norrland dr rotrétan mycket vanlig inom vissa omraden, exempelvis pa
silurmarkerna. kring Storsjén och p& gronstensomradena i Medelpads och
Angsrmanlands kustskogar. F. 6. har den pétriffats pd flera lokaler i dvre
Norrland beligna nedanfér hogsta kustlinjen. Den nordligaste av dessa
lokaler ir beligen pa fastlandet strax S om Kalix.

I Lappiand har rotrétan hittills endast patriffats pad en enda lokal, nim-
ligen vid Vittrask pd Géllivare skogsallmidnning (66° 22’ n. br.). Fyndplatsen
utgjordes av en ortrik granskog med en mindre inblandning av bjérk (bjork
0,2, gran 0,8) pa sandblandad vil drinerad morin (fig. 19). De flesta stam-
rétorna pa denna plats hade dock férorsakats av andra svampar. P. annosus
torde ej ha férekommit i mer 4n ca 30 9, av rétorna. I Norge 4r den nerd-
ligaste lokalen for P. annosus Selfors i Nord-Rana (66° 21’ n. br.), alltsd lika.
langt norrut som i Sverige (JOrsTAD 1928). I Finland understkte TIKKA
(1934) férekomsten av rota hos gran och tall i ett omrade mellan 66:e och 67:e
breddgraden. Han uppger, att de tva viktigaste rotsvamparna iro. P. annosus
och P. borealis. Han gjorde dock icke renodlingar av svampmycelen, och de
bilder av rétorna, som atergivas, forefalla knappast typiska foér rotrétan. I
flertalet fall torde det vara fraga om s. k. kill- och stubbrétor. Icke ens hos
granen nddde ndmligen rétorna mer &n hoégst 1,5 m upp i stammen.

De lokaler, dir rotréta ej patriffats, ha markerats med ofyllda ringar.
Den sydligaste av dessa 4r belidgen strax soder om Sirna pd sandstensmark.
I Jimtland &r rotrétan mycket vanlig pa siluren. I Aredalen borrades silunda
ett 8o—rro0-drigt rent granbestind i nirheten av Undersikers station ca
400 m 6. h., Rotfrekvensen var hog, 63 9% av de borrade triden voro rot-
skadade, och av 8 ndrmare unders6kta prov befunnos 7 innehélla P, annosus.
Jordmanen var kalkhaltig mylla och skogen av ortrik typ (A constum, Geranium
silvaticum, Dryopteris Linnaeana m. fl.). ,

P4 sluttningarna av Vallistafjallet nagra km darifran kunde ddremot icke
rotréta patriffas. I omrddet fér den Gvre grangridnsen, 600—650 m 6. h.,
borrades ett flertal granar. Nagra av borrspanen féreféllo efter okuldr bedém-
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Fig. 19. Ortrik granskog vid Vittrask, Gallivare socken. Granarna i fonden angripna
av P. annosus.

Krautreicher Fichtenwald bei Vittrisk im Kirchspiel Gillivare, Die Fichten im Hintergrund
sind von P. annosus befallen.
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ning att vara angripna av P. annosus. Men icke ur ndgot av borrspinen
kunde denna svamp odlas fram. Marken var dven hér av god beskaffenhet,
mulljord pa svallad morin. I markvegetationen ingick ett flertal 6rter (4cons-
tum, Mulgedium, Geranium silvaticum, Viola-arter m. fl.). Granen var dldre
in pa f6regéende lokal, go—140 &r, en del grova trdd 160—180 &r. I be-
stadndet ingick dessutom bjérk med drygt halva individantalet.

Ej heller pa andra héjdligen i Jamtland (Are ca 600 m, Ann ca 500 m)
och i Hirjedalen (Vemdalsskalet 650 m 6.h.) har P. anmosus patriffats.
Andra héjdomraden, som undersdkts, dro beligna p& den jimtlindska silu-
rens nordliga utlépare i Kvikkjokksfjdllen. Granen ar hir vixtlig och nir
efter de lokala férhéllandena ansenliga dimensioner. Varken i Njunjes (500 m
6. h.) eller i grangrinsbaltet pa Prinskullen (650 m &. h.) kunde ur de rikligt
férekommande rétorna P. annosus odlas fram. Anmirkningsvirt dr, att bide
FLUurY (1907) och FALCK (1930) konstaterat en kraftig minskning i frekven-
sen av rotréta med stigande héjd 6. h. Enligt FLURY voro silunda i zonen
400—600 m 6. h. 35,0 % av stammarna rotskadade, i zonen 800—1 000 m
16,7 % och 6ver 1400 m blott 4,3 %. I Harz-omradet patriffade Farck
i dalarna ungefir dubbelt s& manga rotrdteangripna trdd som pd héjdligen
dver 700 m.

I 6vre Norrland férefaller rotrétan 6ver huvud taget icke
att vara vanlig. Inom det nordsvenska barrskogsomridet, som dr be-
liget pa urbergsgrund, har jag med ett undantag icke pétriffat rotrétan.
Visserligen 4r antalet medelst renodling undersékta borrspén ej si stort, ett
drygt hundratal, men da P. annosus, darest den &ver huvud taget férekom-
mer pa en plats, brukar vara den dominerande svampen, ir det sannolikt, att
den ej kan vara allmin inom detta stora omrade. I flertalet fall har 4ven
borrspénets utseende givit klart besked om att r&tan ej kan ha foérorsakats
av P. annosus. Ur dylika borrspan har i regel ej nagon renodling av mycelet
foretagits, utan i férsta hand ha de span utvalts, som av utseende m. m.
att déma moéjligen kunde varit angripna av P. amnosus (jfr tab. 6).

Anledningen till att P. annosus ar si sillsynt inom detta omrade, kan ej
angivas f.n. Troligen 4dro miljoférhallandena p& nagot sitt olimpliga fér
svampen. Att den under den ldnga tidrymd, som dessa omraden, t. ex. Stotting-
fjallet, varit bevuxna med gran, ej skulle hunnit med att sprida sig dit, anser
jag foga troligt. I s6dra delen av landet finnas ju méanga exempel pa att
granen redan i forsta generationen kan bli mycket svart angripen av P.
annosus. Ej heller kan det vara friga om att svampen ej kan utvecklas pa
grund av niringsbrist i marken, sisom skall visas lingre fram.

3. Meddel. frin Statens Skogsforskningsinstitut. Band 35: 8.



34 ERIK RENNERFELT 35:8

Kar. V. JAKTTAGELSER VID RENODLING AV
MYCELEN UR BORRSPANEN.

Inalles lades 784 rotskadade borrspan pad maltagar vid forscken att ren-
odla svampen. Ur 440 av dessa span har P. annosus vixt fram, ur 328 ha andra
svampmycel erhallits, och 16 span ha av en eller annan anledning varit sterila.

Ur borrspanen med P. annosus ha i manga fall ett stort antal andra mikro-
organismer vixt fram. Samtidigt med P. annosus eller vid en senare tidpunkt
kunna andra rétsvampar taga sig in i tridet och deltaga i nedbrytningsarbetet.
Aven andra svampar, ssom bldnads- och moégelsvampar samt bakterier,
kunna vara nirvarande. En del anteckningar ha férts-om borrspinens be-
skaffenhet i detta hidnseende (tab. 4). I ndra hilften av borrspinen vixte
P. annosus ut som renkultur utan nirvaro av andra mikroorganismer (hir
bortses fran den mojligheten att spanen ha kunnat innehalla t. ex. cellulosa-
nedbrytande bakterier av en sidan typ, som ej vixer pd maltagar under
aeroba forhallanden). Ammosus-mycelet synes silunda i ett stort antal fall
féorekomma ensamt i tridet. Detta kan t.o.m. vara fallet i granar meden
langt avancerad réta. Sélunda isolerades vid ett tillfalle P. annosus i ren-
kultur frdn rotstocken av en gran, dir rétan strickte sig nira 7 m upp i
stammen. I den punkt, dir borrspdnet togs, torde rétan ha varit omkring
10 4r gammal. i

I den andra hilften av petriskdlarna erholls férutom P. annosus dven ett
stort antal andra svampar och bakterier. Av bldnadssvamparna ha flera
olika arter patriffats, sisom Cladosporium herbarum, Pullularia pullulans,
Alternaria-, Ophiostoma- och Phialophora-arter m. fl. icke ndrmare definierade
mycel. De tva férstnimnda svamparna voro de oftast dterkommande.

Bland svampar med hyalina mycel utgjordes en stor del av mogelsvampar,
sasom Penicillium- och Trichoderma-arter. 1 flera fall vixte d4ven myecel ut,
som tillhorde rétsvampar, vartill jag aterkommer lingre fram. En grupp

Tabell 4. Forekomst av andra mikroorganismer i borrspidn innehdllande P. annosus.
Vorkommen von anderen Mikroorganismen in P. annosus enthaltenden Bohrspanen.

Borrspan med P. annosus och
Bohrspine mit P. annosus und Borrspén
med
i renkultur| ps hyalina, |svamp och |. L annosius
reniu ayta mycel | bakt. bakterier | Bohrspane
li;;[l{tel::l‘ Blaue hyalinen Pilzen und | Bakterien P. g::os us
Myzelien Bakt.
Antal........ 213 29 46 64 88 440
Anzahl
/O 48 7 10,5 14,5 20 100




3518 OM ROTROTAN I SVERIGE 35

Tabell 5. Frekvens av P, annosus i prov frin rena granbestind sdder om 65:¢

breddgraden.
Hiufigkeit von P. annosus in Proben aus reinen Fichtenbestanden siidlich des 65. Breiten-
grades. .
Antal undersskta Borrspéjn me'd P. annosus
Omrade b orrspén Bohrspine mit P. annosus
Gebiet Anzahl untersuchter antal 0/
Bohrspane Anzahl )
Tonnersjéheden. .................... 43 .. 32 74
Stockholms lan.............. ... . ... 8o 53 66
Kopparbergs lan.................... 51 43 85
Vasternorrlands lan. . ............... 119 92 77
Jamtland (utom fjallen)............. 72 49 68
Summa och procent |
Summe und Prozent J 365 269 74

svampar, som patriffades dd och d4, utgjordes av de jastliknande svamparna
eller torulopsidéerna.

Borrspén, ur vilka bade P. annosus och bakterier vixte fram, voro talrika.
Nagot forsok att identifiera dessa bakterier har ej gjorts. FRIES (1938) har
emellertid visat, att bakterier i stort antal kunna finnas i rétomvandlad ved.

Aven i de omriden, dir P. ammosus ir mycket vanlig, ir den icke den
allenaradande rétsvampen. Sa gott som alltid ha dven andra slag av rétor
patriffats, vilka ur infektionssynpunkt i flertalet fall torde ha wvarit av rot-
rétetyp, d. v.s. svamparna ha tagit sig in genom rotsystemet. Detta
framgar tydligt av tab. 5, dir antalet anmosus-rétor i rena granbestdnd fran
nagra omriden séder om 65:e breddgraden ha angivits. I medeltal voro 74 %,
av rétskadorna fororsakade av P. annosus. Till ungefir samma resultat kom
PrAcE (1938) vid en undersdkning i England. Av 3 195 undersékta trid
beddmdes 2 534 eller 79 9, vara angripna av P. annosus.

I fjélltrakterna och i det norrlindska barrskogsomradet 4r férdelningen
en helt annan. Visserligen har icke ett si stort borrspdnsmaterial odlats,
143 st. span, men i dessa ingd samtliga prov, som enligt utseende m. m. méj-
ligen kunde ha varit angripna av P. ammosus. Sammanlagt ha fran dessa
omréiden ca 300 borrspin tagits, av vilka flertalet redan vid provtagningen
kunde med bestimdhet sigas innehélla en annan rétsvamp dn P. annosus.
Som synes av tab. 6, ha frin dessa omraden blott ett fital annosus-mycel
isolerats, inalles sju stycken. Av dessa ha tre erhallits pd Kulbéckslidens
forsokspark, som delvis ligger under hogsta kustlinjen, och de fyra andra
isolerades i en ortrik granskog vid Vittrisk nira Gillivare lappmarks grins
mot kustlandet. P4 de 6vriga platserna inom lappmarkerna har P. annosus
ej patriffats hittills. o
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Tabell 6. Frekvens av'P. annosus i rtangripna borrspin frén fjilltrakter och &vre

Norrland.
Haufigkeit von P. annosus in Bohrspanen mit Faulnis aus Fjeldgebieten und oberem
Norrland.
Antal undersokta Borrspa.lvn mefi P. annosus
Omrade borrs pan Bohrspiane mit P. annosus
Gebiet Anzahl untersuchter antal o
Bohrspiane Anzahl A)
Jamtlands-fjallen.................... 22 o o
Kulbdcksliden. .. ...........oouunn. 22 3 14
Lycksele Ipm.......coooooiiiii.e, 36 o o
Arvidsjaurs Ipm.............. ... 32 o o
Jokkmokks och Gallivare lpm........ 31 4 13
Summa och procent \
Summe und Prozent f 43 7 5

Det kanske forefaller, som om det vore en onddigt komplicerad atgird
att bestimma rétans art pd detta sitt genom odling. Sirskilt i de trakter,
dir anmosus-rotan ir allmint férekommande, torde en direkt bestimning av
rotans orsak enligt borrspdnets utseende och yttre tecken hos tradet i de
flesta fall dven vara tillfyllest. Vid atskilliga tillfallen ar dock icke detta
m&jligt. Om rétan t. ex. befinner sig i ett tidigt eller langt avancerat stadium,
kan det vara svart att av borrspinets utseende angiva rétans art. Vid sam-
tidigt upptriadande av P. ammosus och en annan rétsvamp kan borrspanets
utseende avvika frdn det vid annosus-angrepp normala. Likasd 4r det vansk-
ligt att gora en dylik direkt bestimning pd sidana lokaler, didr ammosus-
rétan ar ovanlig eller icke tidigare patriffats. ‘

Vid uttagning av borrspanen ur triden har en anteckning gjorts om rétans
art, bedomd enligt utseendet m. m. Mojligen av P. annosus férorsakad réta
har betecknats med ett ? . Genom odling av mycelet har sedan faststillts,
om P. annosus funnits i borrspanet eller ej. I tab. # har resultatet av en dylik
bedémning resp. odling sammanstillts. I 87 9%, av fallen har bedémningen
betr. P. annosus varit riktig. I frdga om borrspan, dir rétan méjligen’ foror-

Tabell 7. Férekomsten av P.. annosus i borrspan enligt beddémning och enligt odling.
Das Vorkommen von P. annosus in Bohrspanen gemiss Beurteilung und geméiss Kultur,

Rotan har: férorsakats av
Die Fiaule ist verursacht von
szgibgo?;s annan rétsvamp
P. annosus ‘o . anderen Faulnis-
moglicherweise pilzen
P. annosus i
antal bedémda span......... 122 28 . 92 .
svamp enligt odling......... 106 = 87 %, 19 = 68 %, 82 =89 9%
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sakats av P. annosus, var detta riktigt i blott 68 9, av fallen. Av de spén,
som beddmts icke innehalla annosus-rota, var detta riktigt i 899, av fallen,
medan det i 11 9, av borrspinen fanns réta, fororsakad av P. annosus. Hur
pass riktig en bedémning av rdtans orsak kan bliva, 4r i flera avseenden
givetvis en erfarenhetsfrdga, men i manga fall torde det vara si gott som
omdjligt att avgéra rétans upphov annat 4n genom odling av mycelet.

Kar. V. ANDRA ROTSVAMPAR SOM PATRAFFATS
VID BORRSPANSKULTURERNA. A

Ur 328 av de insamlade borrspanen vixte andra mycel fram. Ett stort
antal av dessa utgjordes av blanads- och mégelsvampar, vilka ej haft nagon
del i rétprocessen. I flera fall vixte dock mycel ut, som troligen tillhérde
rétsvampar. En identifiering av rétmycel 4dr i de flesta fall en tidsédande
uppgift (FRITz 1923, ROBAK 1942, BJORKMAN 1946). I en del fall ha mycelen
undersokts mikroskopiskt, varvid férekomsten av soljor klassificerat dem
som rotsvampar. Andra mycel ha pa grund av vaxtsittet, firg och lukt
m. fl. egenskaper med stor visshet kunnat identifieras med kinda rétsvampar.
I nedanstdende uppstillning ldmnas en 6versikt 6ver de mycel, vilka kunnat
rubriceras som rétmycel:

Armillavia Coniophora- Polyporus Stere?tm §6lj e&
mellea typ pini Sanguino- bare_m e
lentum mycel
Antal............ II 21 18 19 42

I elva fall har honungsskivlingen, Armillaria mellea, vixt ut, igenkind
bl. a. pa utbildandet av rhizomorfer. I nagra fall férekom den tillsammans
med P. anmosus, vilket enligt FALCK (1930) och LAGERBERG (I935) 4r en
vanlig féreteelse.

Stereum sanguinolentum har erhallits vid nitton olika tillfillen. Denna
svamp kommer in genom sar, fororsakade av kérskador, toppbrott o. dyl.
och hor siledes ej till rotrétesvamparna. Enligt BJORKMAN (1946) 4r den den
vanligaste orsaken till lagringsr6tan i massaved. I ett par fall férekom den
samtidigt med P. annosus.

En annan svamp, som likaledes kommer in genom sir och skador, dven
pa rotterna (LAGERBERG 1923, JORSTAD och JUUL 1939) dr Polyporus pini
(ringréta, »kjukar). Det karakteristiska mycelet av denna svamp har vixt
ut vid aderton tillfallen, och troligen har den férekommit i.ytterligare ett
antal borrspan. I den gamla granskogen i Norrland- 4r nimligen denna svamp
mycket vanlig.
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Tabell 8. Forekomsten av olika réttyper i stubbar pd hyggen i &vre Norrland.
Das Vorkémmen von verschiedenen Faulnistypen in Stubben auf Hiebsflachen im oberen

Norrland.
% stubbar (av sjuka)
Antal under- o, % Stubben (von kranken)
0
Plats 5
ont sOlta stubbar med lubisk | med korro- |
suchter Stubben| - réta sionsréta 05? ra
reter S friska | sjuka mit Destruk- |mit Korrosions-| unsicher
gesund krank tionsfaulnis faulnis
Vallista, ca 500 m
6.ho....ooue. 124 49 51 60 35 5
Vittjak, ca 400 m
O h.......... 123 59 41 69 25 6
Vittrask, ca 30
m o ho.... .. 104 39 61 51 30 19

-De flesta isolerade rétmycelen ha dock ej kunnat identifieras med kénda
svampar. Ndgot mera omfattande arbete i denna riktning har ej heller med-
hunnits. Ett flertal mycel ha erhallits av en Coniophora-liknande typ. I Norge
ha JORSTAD och JuuL (1939) patriffat C. olivacea vid ett par enstaka till-
fillen pa granstubbar. LAGERBERG (1944) har ur en basal svartbrun destruk-
tionsrota pa tall isolerat Coniophora fusispora. Troligen spelar, sisom LAGER-
BERG framhaller, Coniophora-sliktet en viktig roll som orsak till de basala
destruktionsrétorna pa bade gran och tall. Som papekas av LAGERBERG
(1935), upptrida dylika rotor, bade av destruktions- och korrosionstyp,
ofta i samband med rotvattved hos bade gran och tall (»killrétory).

Att dessa rétor dro mycket vanliga i 6vre Norrland framgar av tab. 8. P&
nigra hyggen understktes typen av réta i stubben. Det visade sig, att de
flesta tillh6rde den kubiska basalrétan. Mellan 50 och %0 9%, av rétorna till-
hérde denna typ. Rétor av korrosionstyp férekommo 4ven ganska talrikt.
I 4tskilliga fall torde de ha fororsakats av Polyporus pini. Diremot torde
annosus-réta vara mycket ovanlig inom dessa omraden. Som tidigare om-
talats, patraffades icke P. annosus pa Villistafjallets sluttning, medan den i
dalen nedanfér dr den forhidrskande rdétsvampen.

Om P. annosus férekommer i ett bestind, 4ro de angripna triden ofta
samlade i grupper (se fig. 6, 25 och 30). En dylik ansamling av rétskadade
trid synes ej vara karakteristisk f6r rotorna i den norrlindska skogsregionen,
utan rottraden férekomma hir strédda i terringen (fig. 20).

Med en del av de isolerade mycelen ha rotforsék pd gran och tall fore-
tagits. Svamparna odlades dirvid i Kollekolvar (fig. 21), vari inlades klotsar
av gran och tall, dels splint, dels kdrna. Efter 4 manaders kultur vid 22° C
uttogos klotsarna, och genom vigning bestimdes den av svampmycelet f6r-
orsakade viktforlusten.
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Fig. 20. Granbestind vid Vastlunda, Arvidsjaur, ca 40om6.h. De av rotrota (ej

P. amnosus) angripna triden férekomma strédda i bestandet.
Fichtenbestand bei Vastlunda, Arvidsjaur, za. 400 m ii. M. Die von Wurzelfdule (nicht P. anno-

sus) infizierten Biume kommen im Bestand zerstreut vor.

Svamparna ha under de rddande betingelserna i regel fororsakat en storre
viktf6rlust 4n P. annosus (tab. g). Splinten har i de flesta fall angripits mer
4n kirnan, sirskilt markbart i frdga om tallen. Négra fruktkroppar bildades
icke i kolvarna under f6rstkstiden.

Tabell 9. Viktférlust hos gran och tall férorsakad av ej identifierade rotrétesvampar.
Forsokstid 4 méinader vid 22° C Medeltal av 4 parallellférsk.

Gewichtsverlust bei Fichte und Kiefer, durch nicht identifizierte Wurzelfaulepilze ver-
ursacht. Versuchszeit 4 Monate bei 22° C. Mittel von 4 Parallelversuchen.

% viktférlust
Svampen isolerad vid % Gewichtsverlust
Der Pilz isoliert bei gransplint | grankérna tallsplint tallkarna -
Fichtensplint Fichtenkern XKiefernsplint Kiefernkern

Tonnersjoheden, Hall....... 15,0 4,6 12,6 6,5
Are, Jmto...ooooiianil 32,3 26,4 24,0 0,7
Kulbicksliden, Vb.......... 12,0 10,4 11,7 19,4
Tanntrask, Vb............. ‘12,3 3,0 22,5 4,4
Viastlunda 16, Lappl........ 16,6 17,0 24,6 8,8

» _86, | S, . 10,8 9,5 12,4 8,4
Allejaur, D e 21,4 13,1 13,9 9,0
Asang, Ang., P, annosus ... 11,2 4,6 11,0 3,7
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Fig. 21. Rotsvamp isolerad ur basal destruk-
tionsrota . vid Tanntriask i Lycksele soc-
ken. Mycelet bildar strangar.

Fidulnispilz, isoliert aus einer basalen Destruk-
tionsfdule bei Tanntrisk, Ksp. I,ycksele. Das
Myzel bildet Stringe.

Kar. VII. ROTROTANS UPPTRADANDE UNDER
OLIKA FORHALLANDEN.

Ett flertal olika faktorer, sdsom markbeskaffenheten, tridens &lder, be-
standets sammansittning m. m., inverka pd uppkomsten av rotrétan. I det
foljande skola en del sidana faktorer nirmare berdras.

I. Olika vardvixter.

Som nédrmare skildrats pa s. 12 i samband med infektionsférloppet, upp-
trader P. annosus huvudsakligen som saprofyt. Den kan dock icke betecknas
som en saprofyt i oinskrinkt bemirkelse, som har férmaga att angripa och
tillvixa i allt dott material, som kommer i dess vig. Tydligen maste vissa
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betingelser i substratets sammansittning finnas for handen, for att mycelet
skall kunna trivas. Erfarenheten har nidmligen visat, att svampen under
naturliga férhallanden i f6érsta hand angriper vissa tridslag, medan andra
iro motstindskraftiga eller immuna. Detta har iven bekriftats genom sir-
skilda férsok, det viktigaste bidraget har limnats genom forscket i Staurby
Skov (BorNEBUSCH och HoLM 1934).

I vart land, liksom i de flesta andra linder, kan granen
utan tvekan betecknas som huvudvirden. Overallt dir P. annosus
pavisats har den férmaga att angripa detta tridslag. Annu mottagligare ar
enligt danska erfarenheter sitkagranen (Picea sifchensis). Diremot dro sil-
vergranen (Abies alba) och nordmannsgranen (4. Nordmanniana) hirdiga.
Den forra har bl. a. pA Ombergs gamla rétmarker delvis ersatt granen.

Tallen #r.i storre delen av landet motstandskraftig men angripes framfor
allt i de sydligaste delarna av landet flerstides av akut foérlépande rotrota
(ifr s. 74). Weymouthstallen (Pinus strobus) angripes i Danmark svart av
rotrota. En annan mottaglig art 4r bergtallen (P. montana), som pa Hallands
flygsandsfilt flerstides dukat under f6r angrepp av P. annosus (WAHL-
GREN I922, s. 576). Diremot forefaller den osterrikiska tallen att vara mot-
stdndskraftig mot rotréta. P4 vissa sandmarker vid Barsebick i Skane angri-
pes sdlunda den vanliga tallen svart av P. annosus, medan den Osterrikiska
tallen &r frisk.

Lirken 4r enligt LAGERBERG (1923) motstdndskraftig, samma erfarenhet
foreligger frdn Danmark (FERDINANDSEN och JORGENSEN 1939, s. 383). I
ungdomsstadiet kan dock rotrétan valla en del avbrick i kulturerna. I Eng-
land diremot rdknas lirken som ett mycket mottagligt tridslag (HILEY
1919, PEACE 1938). Aven pi en och ett flertal andra koniferer har svampen
patriffats (RoLL-HANSEN 1940).

I jamférelse med barrtriden ha lévtraden en mycket stor motstandskraft
mot rotrétesvampen. I férscket i Staurby Skov angrepos bok, ek och bjork
praktiskt taget endast i ungdomen. I de &4ldre bestinden patraffades
i allmidnhet ej rotréta. Rodek synes vara mottagligare 4n den vanliga
eken.

Till slut bér omndmnas, att P. annosus dven da och da patriffats pd en
hel del buskar och ris (FERDINANDSEN och JORGENSEN I939, s. 386, RoLr-
HANSEN 1940). Bland buskar, som iakttagits med angrepp, md ndmnas hassel,
hagtorn och rénn. Bland risen kunna ljung, blibidr och krakbir angripas.
P4 gamla rotstockar av ljung har jag iakttagit P. amnosus pad Toénnersjo-
hedens férsckspark. En systematisk efterforskning av svampen kommer
nog att visa, att den dven i véart land flerstides kan upptrida pa de nyss
nimnda virdvixterna.



42 ERIK RENNERFELT 35:8

2. Granens alder och upptridandet av rotrota.

Flera forskare (FLURY 1907, ROHMEDER 1937, PEACE 1938 m. fl.) giva
exempel pa att rétfrekvensen stiger med Okad alder. Samma erfarenheter
foreligga dven fran Danmark, dir granen i ungdomen betecknas som féga
mottaglig. Efter go-arsildern kan den emellertid angripas mycket svart.

I vart land gilla liknande foérhéllanden. Visserligen kan det férekomma,
att unga 4—5-driga granar och upp till ca 15 ars dlder, d4 kidrnved dnnu
ej utbildats, dédas av rotrétan. Ett dylikt parasitirt upptridande av rotrétan
kan iakttagas pa t. ex. gammal akermark, dir P. annosus har speciella forut-
sdttningar att tidigt ga till angrepp. Annars 4r granen #nnu i 20—30-ars-
aldern i stort sett férskonad fran angrepp. P4 ett par stéllen i s6dra Sverige
ha ca 25-ariga bestand borrats utan att ett enda rotskadat trid patriffats.
I och med att kiarnved utbildas, komma emellertid granarna in i en kritisk
period av sitt liv.

Pa Klingstorps kronopark i Skane borrades 1945 ett ca 35-drigt gran-
bestdnd. Rétskadorna utefter taxeringslinjerna varierade inom ganska vida
granser, fran o till 38 9, rétskadade granar. Redan vid denna jamférelsevis
unga dlder kunna silunda rétskadorna delvis ha antagit en ganska allvarlig
karaktdr.

Pa Tonnersj6hedens foérsokspark dr den unga granen i regel fri fran réta.
Men fr. o. m. 4o-arséldern har rétan pa vissa omriden en allvarligomfattning
och med ytterligare stigande 4lder angripas allt flera trid (RENNERFELT
1045, tab. 5).

Att rotrétan blir mera svérartad i dldre bestand far ju en naturlig férklaring
i det férhéllandet, att mycelet foretridesvis tar sig in genom déd vivnad,
som istérre utstrackning borjar férekomma i och med utbildandet av kdrnved.

3. Rotrétans beroende av markfuktigheten.

Sambandet mellan markfuktigheten och férekomsten av rotréta har under-
s6kts av manga forskare, vilka kommit till varandra motsigande resultat.
RuzicHA (1928), FALck (1930) och T1KKA (1934) funno en stérre angrepps-
procent pd mark med hog vattenhalt. TikkAs unders6kningsmaterial torde
dock till vervigande del ha bestitt av s. k. killrotor, vilka ofta upptrida
pa fuktig mark.

ANDERSON (1924), LOFTING (1937) och PEACE (1938) anse, att rotrétan
blir mera svarartad pa littare jordar eller sandmark, d. v. s. mark, som latt
torkar ut. I dylik mark skulle de finare rotterna 16pa risk att.torka bort,
sarskilt under en torrperiod, varigenom ingangsportar skapas fér rotrétan.

‘ROHMEDER (1937) fann, att rotrétan var svarare sdvil pa torr som mycket
fuktig mark 4n pa frisk till nagot fuktig mark. FERDINANDSEN och' JORGENSEN
(1939, s. 364) framhalla, att sddana marker, som #n #ro vattensjuka, 4dn
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Tabell 10. Férekomst av rotréta i mark med olika fuktighet.
Vorkommen von Wurzelfiule in Boden mit verschiedener Feuchtigkeit.

% rotskadade granar i
9%, faulnisbeschidigte Fichten in
Plats . ;
fuktig mark, karr- |, . N
o markt e e
—_ €
feuchtem Boden,
Sumpfboden Boden
Lihatorp, Sdm. ... e 10 39
Hudiksvall, Hls......................... 17 28
Nordmaling, Vb......... ... ... 9 46
Kulbacksliden, Vb............... ... ..., 9 39
1 av 18 unders6kta rotor innehollo 6 P. annosus.
2 » I9 » » » 16 »

torka ut, dro mycket pafrestande for rotsystemen och medféra litt skador,
vilka tjanstgéra som ingangsportar.

I vért land upptrader rotrétan enligt min erfarenhet icke girna i skogar
med hég markfuktighet. Sump- och kirrskogar 4ro silunda i regel relativt
friska, medan bredvidliggande skog pa frisk eller torr mark kan vara svart
angripen av réta. Tydligt framgéar detta av tab. 0. En ndrmare undersok-
ning av rétan i borrspan frdn kirrskogarna visade dessutom, att den endast
1 ett mindre antal fall var férorsakad av P. annosus. ’

I Norrland 4r rotrétan mycket vanlig i de friska, mossrika risskogarna
(med blabér och lingon och mossticke framfér allt av Hylocomium Schreberi
och H. splendens). Rotomradena ligga ofta pad svagt sluttande mark, dir
drédneringen forefaller att vara god. Av markvegetationens sammansittning
att doma 4ar marken varken utpriglat torr eller vat. P4 fig. 22 synes en dylik
rotflick fran Torrom i Nora socken, Angermanland. Trots att rotskadade
granar i stor omfattning huggits bort, dro 84 9%, av de kvarvarande triden
angripna.

P4 vissa genomsldppliga marker, dir langvarig torka kan bli 6desdiger f6r
det finare rotsystemet, ir det mojligt, att uttorkning kan vara direkt orsak
till att infektionsportar skapas. Som exempel pa dylika omréden kunna
anforas vissa sandmarker i Skéne och Halland.

Mycelets tillvixt i jord med olika vattenhalt undersoktes i ett sarskilt
laboratorieférs6k. I 300-ml Erlenmeyerkolvar invigdes 20g humusjord
(fran ett granbestand pd Toénnersjohedens férsokspark). Till kolvarna- sattes
vatten i olika mingd, och efter sterilisering justerades vattenhalten till den
avsedda (tab. 1I). Ympning 4gde rum med mycel. Genom  vigning med
jaimna mellanrum kontrollerades, att vattenhalten under férsokstiden holls
vid konstant niva.

Efter tre méinader vid 22° C avbrots f6rs6ket och efter torkning bestimdes
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Fig. -22. Granbestind pi svagt sluttande god mullmark vid Torrom, Nora socken,
g. 84 9% av stamantalet angripet av rotréta.

Fichtenbestand auf schwach abfallendem, gutem Mullboden bei Torrom, Ksp. Nora, Anger-
manland. 84 9% der Stimme sind von Wurzelfaule befallen. N
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Tabell r1: Utvecklingen av P. annosus i humusjord med olika vattenhalt.
Die Entwicklung von P. annosus in Humuserde mit verschiedenem Wassergehalt.

0,
Vattenhalt, % av Viktforlust
g H,0 ‘Wassergehalt, % von .

3 Gewichts-
Ppa 20 g prov . . verlust
in 20 g Probe vatvikt torrvikt

Nassgewicht | Trockengewicht %
I5 43 75 8,3
25 56 125 10,6
40 67 200 12,8
50 72 250 12,2
60 75 300 13,1
75 79 375 11,6

viktférlusten pd humusprovet. Som tab. 11 visar, assimilerade P. anmosus
vid den ligsta och hogsta vattenhalten mindre mingd humus 4n i Svriga fall.
I kolvarna med den hogsta vattenhalten utvecklades det syrekrdvande
mycelet huvudsakligen i det ytliga humuslagret, medan det i de 6vriga kol-
varna 4ven hade vixt ned till kolvarnas botten.

4. Betydélsen av markens reaktionstal.

En faktor, som i diskussionen om rotrétans upptridande tillmitts en stor
betydelse, .4r markens surhetsgrad eller pH-virde. Mycelets tillvixt vid
olika pH-tal underséktes av LAGERBERG (1923), som fann, att den kraftigaste
utvecklingen dgde rum vid pH 5,9. WEIS och NIELSEN (1927) funno, att P.
annosus tillvixte bast vid pH 4—4,5, och i RoBaks kulturer utvecklades
svampen bist vid pH 4,5—5,5 (RoBAK 1933). Till {6ljd av dessa motstridiga
resultat upptogs pH-fragan till en ingdende granskning av TREscHOW (1938).
Det visade sig, att utvecklingen i1 hoég grad berodde pd forsdksanordningen.
‘Om mycelet odlades pa vanligt sitt i flytande substrat, erhélls ett optimum
for tillvixten vid pH 4,0—4,4 och ingen tillvixt &ver pH 6 eller under 3.
Men om-mycelet odlades pa sirskilda hallare i-flytande substrat, tillvixte
det ungefdr lika bra mellan pH 3,0 och 7,o.

I f6rs6k med steriliserad jord var tillvixten lika bra pd oomvandlad gran-
férna med pH 4,3 som pa bokférna med pH 6,3. I en annan f6érséksserie till-
sattes olika mingder kalk till jord fran ett angripet granbestand. Dérigenom
kommo pH-vdrdena att variera mellan 4,3 och 6,8. P4 svampens tillvixt
hade dock dessa olika virden intet inflytande. Mycelet utvecklades lika bra
i alla kolvar. -

Unders6kningar &ver pH-virdet i skogsmarker av vON HOPFFGARTEN
(1933) och FERDINANDSEN och JORGENSEN (1939, s. 365) visa, att markens
surhetsgrad kan vara'densamma i friska och sjuka besténd. I de s. k. Trametes-
hélen funno de danska forskarna samma pH-virde, bade i humuslagret och'i’
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Tabell 12. Markens pH-virde frin nigra friska och sjuka lokaler.
pH-Wert des Bodens auf einigen gesunden und kranken Lokalen.

Humus Mineraljord
Plats Humus Mineralerde
Ort frisk sjuk frisk sjuk
gesund krank gesund krank
Tonnersjohedens forsokspark, Hall.
trakt 29. ... . i 4,3 4,5
B T 4,1 3,8 4,6 4,8
B T TP 4,1 4,7
Linatorp, Sdm. ....................... 5,7 5,2 5,2 4,9
Ramsta, Ang.......covviineninnannnnn. 5,2 4,4 5,0 5,7
Granskar, Nb...........ooiiiiiiiennn.. 4,4 3,8 5,1 4,9

mineraljorden, som i den omgivande 4nnu ej angripna skogen. Det 4r silunda
icke mojligt att forklara rotrétans svara upptridande pa vissa flickar som en
foljd av ett for mycelet dérstides sirskilt gynnsamt pH-virde.

Pa olika hall i landet ha jordprov insamlats fran bade friska och sjuka
lokaler. Aven om vissa variationer finnas i pH-virdena (tab. 12), kan nigot
samband mellan dessa vdrden och angrepp ejfaststillas, och samtliga virden
ligga inom det pH-omrdde, dir en god tillvixt konstaterats av de danska
forskarna. I Nordingri-trakten, ddr rotrétan ar mycket vanlig, insamlades
ett antal jordprov, vilkas pH-virden varierade mellan 3,9 och 5,3. Hosett
antal jordprov fran Lycksele-trakten, dir P. annosus ej patriffats, varierade
pH-virdena mellan 3,7 och 4,8. Markreaktionen var alltsi i genomsnitt
nagot surare hos de sistndmnda proven, men sédkerligen beror fridnvaron av
P. annosus dirstides ej pd denna omstindighet. Enligt TREscHOWs nyss
refererade unders6kning kan ju f. 6. mycelet tillvixa ungefir lika bra vid
pH 3 som vid pH 7.

5. Tillvaxten av P. annosus i fé6rna och humus.

Mycelet av P. annosus later litt odla sig pa atskilliga substrat. Pa sterili-
serat organiskt material, sisom férna, humus, sagspan m. m., kan det vixa
och férorsaka en kraftig nedbrytning (HILEY 1919, ROoBAK 1933, TRESCHOW
1941 m. fl.). I frdga om kvivets natur foredrar svampen mera komplicerade
foreningar sdsom aminosyror o. dyl. framfér de enkla salterna och av dessa
ammoniakkvive framfor nitratkvive (vON HOPFFGARTEN 1933, JORGENSEN,,
LunDp och TREscHOW 1939). Betriffande vitamin maste P. annosus ha till-
gang till aneurin, vars pyrimidindel sva.mpen ej kan syntetisera (FRIES 1938,
RENNERFELT 1944).

P. annosus forekommer ju allminnast i granskog. Moéjligen skulle den
forna, som. bildas i tall- eller 16vskog, kunna vara av mindre limplig beska.f~
fenhet for mycelet. Forsgk for att utrona detta ha darfoér utforts.
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Tabell 13. Tillvixt av P. annosus i barr- och 16vférna.
Zuwachs von P. annosus in Nadel- und Laubstreu.
Invagd Vattenhalt i .
méangd torr- | lufttorrt ma- Tillsats av Viktforlust
Material substans teriall vatten Gewichts-
: Eingewogene , Wassergehalt Zusatz von verlust
Material Mengeg ¥r§cken» in lufttfocke- Wasser verns
substanz nem Material
g % ml %
granbarr, farska........... 10,0 4,8 20 24,4
» gamla............ 10,0 6,8 25 16,4
tallbarr, farska............ 10,0 5,5 20 42,3
» gamla............. 10,0 5,4 25 41,3
bjorklov, farska............ 10,0 7,6 25 26,4
» gamla............ 10,0 7,3 25 23,0
boklov, farska............. 10,0 7,7 30 14,5
» gamla............. 10,0 7,8 25 9,1
eklov, farska.............. 10,0 7,1 30 31,3
» gamla.............. 10,0 7,6 25 25,8

! Korrigering gjord for vattenhalten vid bestimning av viktférlusten.

I 300-ml Erlenmeyerkolvar invigdes 10,0 g lufttorrt, finmalet material.
Materialet utgjordes dels av barr (gran och tall), dels av 16v (bok, bjérk
och ek), av alla slagen dels firska, dels ca ett dr gamla prov. Vatten, ndgot
olika for de olika materialen tillsattes, si att en lagom fuktighet f6r svamp-
tillvixten erholls. Efter sterilisering ympades kolvarna med mycel av P.
annosus. Kolvarna placerades i termostat vid 22°C under fyra ménader,
varefter den av svampen férorsakade viktférlusten bestdmdes.

Som framgér av tab. 13, har svampen kunnat utnyttja samtliga substrat
for sin tillvixt. Genomgdende har svampen brutit ner mer av de firska proven,
dven om skillnaden i ett par fall 4r tdmligen obetydlig. I det ettariga materia-.
let ha tydligen f6érindringar intriffat, som gjort det mindre tillgdngligt for
svampen. Bist har den utnyttjat tallbarren, och bade bjérk- och eklov ut-
gora ett gott niringssubstrat. Boklév har den utnyttjat minst, och av granbarr-
ha de arsgamla utgjort ett ganska otillgingligt substrat. Négra direkta slut-
satser betriffande svampens upptridande under naturliga férhillanden kunna
icke dragas ur dessa forsok, eftersom materialet steriliserats. De tala dock
icke for att granfornan skulle vara ett sirskilt ldmpligt material f6r P. annosus.

Av utbredningskartan pd fig. 18 framgar, att P. annosus endast sparsamt
patraffats inom den norrlindska skogsregionen. Likasa finnas lokala omriden
1 s6dra Sverige, dir svampen icke patriffats. P4 Ténnersjchedens férsokspark:
finnes silunda rotréta praktiskt taget icke i granskogen, uppkommen efter -
bok, medan den i granskogen, som planterats. pA ljunghedar, ir mycket
vanlig. Den mdjligheten kan tinkas, att humuslagret i sidana omraden, dar
P. annosus ej férekommer, har en f6r mycelet olimplig niringsfysiologisk
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Tabell 14. Tillvixt av P. annosus i niringslésning med tillsats av humusextrakt.
Zuwachs von P. annosus in Nahrlosung mit Zusatz von Humusextrakt.

l mg torrvikt av mycel
g 'y
Mg Trockengewicht von mycel
autoklav-| extraherat 18 t vid
extra- 60° C
Humusprov fran herat; 18 st. bei 60° C
Humusprobe von aut;)kl.a.v- extrahiert Anm.
steri-
liserat autoklav-| o ag1
sterilise-
autoklav- rat trerat
extrahiert; steril-
autoklav- | autoklav- filtriert
sterilisiert | sterilisiert
| Lycksele, Vb.............. 41,6 39,4 13,8 [P.a. ej patraffad?
| Tonnersjéhedens forsckspark
tr. 20, . i i 45,9 50,2 14,3 » » »
7 - P 49,1 52,5 23,z |P.a. vanlig?

1 P. annosus nicht gefunden. 2 P. annosus gewohnlich.

sammansittning. Detta underséktes nirmare genom négra f6rsék med odling
av anmosus-mycel i extrakt av olika humusprov.

Forsoksanordning: Niringslésningar gjordes i ordning av

2 % glykos purissimum och salter (1,5 g KH, PO,, 1,5 g Mg SO, och 2,5 g
(NH,); SO, per 1). Hiarav pipetterades 40 ml i 200 ml-Erlenmeyerkolvar,
rengjorda enligt TREscHOW (1942). Till néringslésningarna sattes humus-
extrakt, utvunna pa nedanstdende sitt.

Prov av det undre omvandlade humusskiktet insamlades i granbestdnd
Pa tre olika platser i landet, ndmligen 1) i ndrheten av Lycksele, 2) pd trakt
29 och 3) pd trakt 81 (provytan T 49) pd Tonnersj6hedens forsckspark. Pa
de tva férstndmnda lokalerna har P. annosus ej patriffats, pa den sistndmnda
4r den mycket vanlig (se fig. 30 och tab. 26). Av humusproven uppvigdes
100 g lufttorrt material, som uppslammades i I 0oo ml vatten. Dessa upp-
slamningar behandlades pa olika sitt:

I) Autoklavering 1 timme vid 1 atm. 6. t.

2) Extrahering 1 dygn vid 60° C.

3) Extrahering 1 dygn vid 60°C, direfter sterilfiltrering genom Seitz-
filter.

Extrakten fran nr 1 och 2 filtrerades genom ett vanligt filter, varefter
10 ml tillsattes till kolvarna med niringslésning, som sedan autoklavsterili-
serades. Av extrakt nr 3 sattes 1o ml till de i f6rvig steriliserade lsningarna.
Ympning d4gde rum med mycel av P. annosus, som vuxit pd maltfattig agar.
Efter fyra veckor vid 22° C avslutades forsoket, och myceltorrvikten (medel-
tal av 5 parallellforssk) bestimdes. ,

I tab. 14 ha resultaten sammanstillts. Genomgiende har P. annosus vuxit
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Tabell 15. Tillvixt av P. annosus vid olika extraktmingd.
Zuwachs von P. amnosus bei verschiedenen Extraktmengen.

mg torrvikt i extrakt fran

Tillsats per ko Iy Mg Trockengewicht im Extrakt von
Zusatz pro Kolben Tonnersjéoheden

Lycksele
trakt 29 | trakt 81
Naringslosning med

o ml extrakt......... 4,2 4,8 3,5
2 » D e 20,2t 10,9 8,7
5 » S 31,9 21,1 24,5
0 » P e © 40,5 28,0 44,1
20 D e 45,8 35,9 58,0
30 » L S 49,2 44,8 78,8
30 » >, 5,2 10,6 3,0
o1y Biovoviiiiiil 45,3 44,6 43,1

1 torrvikten i o-givan frandragen.
2 utan naringslésning.

bast i extraktet fran trakt 81 pa Tonnersjéheden, men i de bada évriga extrak-
ten har mycelproduktionen likvil varit av en sidan storleksordning, att
frinvaron av P. amnosus i Lycksele-trakten och pd trakt 29 pd Ténnersjs-
heden ej kan bero pa att fér svampen livsviktiga d4mnen saknas i dessa
humusprov.

Pa autoklaverat extrakt, som utvunnits pa olika sitt, var mycelproduk-
tionen praktiskt taget densamma. Det sterilfiltrerade extraktet diremot
erbjod sdmre tillvixtméjligheter. Sannolikt ar det fridga om en absorption av
vitamin B, vid filtreringen. FRIES (1938) har nimligen visat, att detta dmne
kraftigt absorberas av ett Seitzfilter.

Att extrakten i forsta hand torde verka genom sin vitaminhalt framgar
av foljande forstk. Extrakt gjordes av de olika humusproven medelst utlak-
ning vid 60°C. Av filtratet tillsattes olika mingd till kolvar innehillande
ndringslésning. En kontinuerlig 6kning av myceltorrvikten med 6kad tillsats
av extrakt erhélls (tab. 15). Odling enbart i extraktet gav ett mycket litet
utbyte, sirskilt betridffande det extrakt, som hirstammade fran omridet med
mycket rotr6ta. Halten av energigivande 4mnen 4r silunda liten.

En jimforelse mellan torrvikten vid tillsats av o,1 9 aneurin och de Gvriga
torrviktssiffrorna visar, att 1o ml extrakt fran trakt 81 givit ungefir samma
torrvikt som 0,1 ¢ B;. Av Lycksele-extraktet behévdes 20 ml och av extraktet
frdn trakt 29 30 ml for att limna ungefir samma torrvikt. Vissa kvantitativa
och mdjligen dven kvalitativa skillnader synas salunda féreligga i fraga om
dessa extrakts innehdll av vitamindmnen.

I tab. 16 ha siffrorna frin en kemisk analys av jordproven och de ur de-
samma erhdllna extrakten atergivits. I frdga om humusproven skilde sig

4. Meddel. frin Statens Skogsforskmingsinstitut. Band 35:8.
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Tabell 16. Kemisk analys piA humusproven och de utvunna extrakten.
Chemische Analyse der Humusproben und der gewonnenen Extrakte.

Humusprov 10 ml extrakt innehaller
Humusprobe 10 ml Extrakt enthilt
‘ . ‘ gléd- reduc. reduc
Prov fran Kk for- |kvive| sub- Ko |KVAVe| oy
Probe aus aska | ot | stik. | Stans | @ska |“oo ” substans
Asche li stoff | reduz. | Asche | stoff reduc.
Glith- Sub- . Substanz
verlust
stanz
% | % % | % | mg | mg mg
Lycksele, Vb...v........ ..., 35,6 | 64,4 | 0,80 0,4 4,8 | 0,77 13,8
Toénnersjohedens férsokspark .
. 200 et i 10,6 | 89,4 | I;46 0,5 4,9 | 0,96 I1,4

tr. 8I.. .o 54,6 | 45,4 | I,07 0,2 5,6 |. 1,05 9,6

provet fran trakt 29 fran de bada 6vriga genom sin laga askhalt. I de ur pro-
ven utvunna extrakten (genom uppvirmning till 60° C under 24 timmar)
kunna inga stérre kvantitativa olikheter pavisas. Extraktet fran trakt 81
innehaller mest av oorganiska bestindsdelar och kvive. A andra sidan ir
halten av reducerbar substans lagst i detta extrakt.

_Askbestdndsdelarnas betydelse f6r P. ammosus har ej varit féremdl for
specialunders6kningar. I de fall, dir stora krav stéllts pa niringslésningens
renhetsgrad (FRIES 1938, RENNERFELT 1944), har den av metalljoner endast
innehallit kalium, magnesium och jiarn. Kalcium férefaller silunda icke vara
nédvéandigt for tillvixten. JAHN (1934, 1935) har emellertid visat, att P.
annosus vid tillsittning av kalciumkarbonat till naringssubstratet svarar
med en stark okning av mycelproduktionen. Den méjligheten foreligger
alltsd, att rotrétan befrimjas i kalkhaltig mark. P& kalkmark, t. ex. vara
siluromraden, 4r svampen i varje fall mycket vanlig. .

Liknande uppgifter finnas betridffande andra svampar. LINDEBERG (1944)
har visat, att arter tillhérande sliktet Marasmius reagera positivt for en
tillsats av kalcium och f. 6. dven f6r andra metaller, sisom mangan och zink.

Under laboratorieférhallanden dr det ytterligt svart att fa P. annosus att
vdxa pa osteriliserad jord, forna o. dyl. (HILEY 1919, TRESCHOW I94I m. fl.).
Hirtey antar, att detta beror pa konkurrens framfér allt frdn bakterier,
medan TREscHOW for sin del anser, att svampar, sirskilt mdgelsvampar,
spela den stérsta rollen som konkurrerande organismer. TRESCHOWSs férsék
tyda pé att moégelsvamparna bilda substanser, som &dro giftiga f6r P. annosus,
och eftersom annosus-mycelet i regel utvecklas vil pa steriliserade humusprov,
férstéras tydligen dessa giftiga dmnen vid upphettning. P4 grund av dessa
forsoksresultat férmodar TREScHOW: dven, att P. anmmosus knappast  fore-
kommer vidxande i markens humuslager utan i stéllet féretridesvis lever
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Fig. 23. P. annosus och Penicillium solitum vaxande
i en petriskal. P. annosus himmas starkt av
mogelsvampen.,

P. anncsus und Penicillium solitum in einer Petrischale
wachsend. P. annosus wird von dem Schimmelpilz stark
gehemmt.

i déda rot- och veddelar, dir konkurrensen frdn mégelsvamparna ir foga
kannbar. ' - 4 R

Mikrofloran i marken har olika sammansittning beroende p}‘i tridbestan-
dets komposition, férnamaterialets beskaffenhet m. m. P& Tonnersjchedens
forsokspark gjordes en undersdkning av mikrofloran i marken dels pa trakt
29, dels p& trakt 81. Svampfloran var badde individ- och artrikare: pé‘i trakt
29. Sélunda inneh6ll humusskiktet ddr bl. a. 18 600 Penicillium-diasporer
per g torr jord mot endast 4 500 pa trakt 81. P4 trakt 29 saknas P. annosus.
Av det foregdende ha vi erfarit, att svampen vixer i humusextrakt frin
denna trakt, och att frinvaron av ammosus-mycel dirstides silunda icke
beror pé bristande niringstillgdng i marken. Mdjligen kan det foérhalla sig s&,
att P. annosus effektivt motverkas av de dvriga svamparna. Dirtill kan ej
blott det relativt stora antalet svampdiasporer bidraga, utan bland dessa
svampar finnas kanske arter, som &dro speciellt verksamma mot P. annosus.

Vid framodling av P. annosus ur borrspdnen ha vid upprepade tillfdllen
‘hamningsfenomen iakttagits i petriskalarna, sdrskilt i samband med Peni-
cillium-arter och vissa bakterier. Ett exempel pa en dylik stark antagonist-
verkan utgdende frdn en mogelsvamp, Penicillium solitum, illustreras pa
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Fig. 24. Den himmande inverkan av Pewnicillium solitum p& anmnosus-mycelets till-

vaxt.
Die hemmende Einwirkung von Penicillium solitum auf das Wachstum von P. annosus.

fig. 23 och 24. En nirmare undersékning 6ver i marken férekommande
mikroorganismers forhéllande till P. annosus vore i hog grad 6nskvird. De
senaste arens forskningar ha visat, att fungicida och fungistatiska substanser
produceras av ett stort antal mikroorganismer, savil svampar som bakterier
och actinomyceter (WAKSMAN 1945, s. I24).

6. Sambandet mellan rotréta och markens fysikaliska och geologiska
beskaffenhet.

Markens fysikaliska struktur tillmites av flera forskare en stor roll for
rotrétans upptridande. En erfarenhet, som gjorts savil utomlands som i
vart land, 4r att rotr6tan brukar upptrida svart pd gran och inom vissa
omraden dven pa tall, som planterats pd mark, som tidigare utnyttjats till
aker. Detta férhédllande har ndrmare undersckts av bl. a. ALBERT och ZIM-
MERMANN (1907). De funno ingen pétaglig kvantitativ skillnad i friga om
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ndringshalten i dker- resp. skogsjord, men vil i friga om dessa jordars fysi-
kaliska struktur. Framfor allt gdllde detta porernas beskaffenhet och dvensi
porvolymen, som i en dkerjord var mindre 4n i en skogsjord. Liknande resultat
erholl BURGER (1924) i sina omfattande undersdkningar och dvensi ROHME-
DER (1937).

Detta forhallande medfér, att en dkerjord ofta far en titare struktur an
skogsjorden. Den har ligre luftkapacitet och behéller under regnperioder
vatten lingre; den &4r alltsa icke lika genomsldpplig som skogsjorden. Sam-
tidigt avger den under torkperioder pa grund av storre kapillaritet vatten
lattare. De fina rotsystemen 16pa darfér i gammal dkerjord stérre fara for att
kvivas pa grund av stagnerande grundvatten resp. do pa grund av torka
an i en skogsjord (HILEY 1919, KONIG 1923, ANDERSON 1924, LOFTING 1937).

Grinsskiktet mellan matjord och alv utgéres dessutom ofta av en héard
s. k. plogsula. Denna plogsula ha rétterna svart att tringa igenom, rot-
systemen tvingas att utveckla sig horisontalt, rétterna l6pa risk att skadas
genom t. ex. rotryckning, och méjlighet for ammosus-mycelet att vinna in-
steg har skapats. En dylik ytlig utveckling av rotsystemet, som givetvis ej
blott dr begrinsad till gammal dkermark, 4r enligt danska forskares uppfatt-
ning den viktigaste betingelsen fér uppkomsten av rotréta i Danmark (FERr-
DINANDSEN och JORGENSEN, I939, S. 370). »

Enligt undersdkningar av VAN DER WENSE (1929) finnas dock exempel pa
f. d. &kerjordar, dir granen kan vara friskare 4n pad gammal skogsmark.
Nirmare undersdkningar visade, att det i dylika fall var friga om luckra
jordar, dir rotsystemet kunde tringa djupare ned 4n i skogsjordar.

Ytterligare en faktor, som kan bidraga till att rotrétan blir svirare pa
gammal &kerjord dn pa skogsjord, har omndmrts av VON HOPFFGARTEN
(x933). Han undersckte vedens beskaffenhet och fann, att gran pa f. d. aker-
jord var pordsare byggd. Trakeidernas tvérsnitt var stérre och hostveds-
procenten utgjorde blott 19,9 9%, mot 35,5 %, hos gran pa gammal skogsmark.
I frodvuxen ved utvecklas P. annosus enligt flera forskares asikt bittre och
snabbare 4n i senvuxen ved.

Av tab. 17 synes, att rotrétan pad mark; som tidigare utnyttjats som aker;
kan fa en synnerligen svar omfattning. I de flesta fall voro mer 4n 50 9, av
granarna angripna. Aven i blandbesténd, t. ex. av gran och tall, har P. annosus
svart angripit granen: Exempel pd dylika blandbestind &4ro Vittskévle I,
Sjéarp II och Hégsby mo i tabellen. P4 lokalen vid Sjéarp ingick tall till
ca 50 %. Férutom av P. annosus var granen pa denna yta dven angripen av
Armillaria mellea.

P4 dkermark angripes dven tallen flerstides svart av rotrota. I fraga om
rena tallbestdnd behandlas detta nidrmare pa s. #8. I blandbestand har jag
observerat dylika angrepp pa ett par hall; t. ex. vid Dé4nningelanda i Varends
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Tabell 17. Férekomst av rotréta pd gammal dkermark.
Vorkommen von Wurzelfaule auf altem Ackerboden.

’ Jordmanens Granens Rota
Plats- beskaffenhet alder Faule
ort Beschatfenheit Alter der
des Bodens Fichte %

Vittskévle I, Sk, god sandmark ca 65 - 42
S II, » » » 60 58
Oretorp, » » » 55 52
Tallet, Bl.......... . moran ca 60 - 53
Sjoarp I, Bl...... grund moran 55 83
» II, » ....| sandbl. morin 40—50 96

- | Hogsby mo, Og....| finkornig sand 36 | ca s0t

1 P34 de mest utsatta flickarna; f. 6. 15—20 9%,.

revir och pad Hogsby mo vid Mjélby. Pa den férstndmnda platsen hade gran
och tall planterats 1899 pa gammal dker pid mordnmark. Tallen angripes nu
i stor omfattning och dédas av svampen pa en sommar. Aven granen torkar
pa rot till f6ljd av rotréteangrepp, ehuru ej i samma omfattning.

Enligt uppgifter fran forstmistare H. BERGLUND uppdrogos bestanden pa
Hogsby mo genom plantering av tvaarig gran och tall ar 1g910. De omiédden,
dir rotrétan nu visar sin stérsta omfattning, hade fére 1910 brukats som
dker. Rotrotan upptrader flickvis och inom dessa flickar do sa gott som alla
tallar bort. En undersékning av granarna visade, att ca hilften av granarna
voro rotskadade. Vid skogsplanteringen av detta omrade utférdes en kemisk
analys av jorden, som gav till resultat, att marken visade brist pa kali och
kalk, méjligen dven fosforsyra (bedémt efter lantbruksvixternas behov).
For att avhjdlpa denna brist utstrédde man omkring plantorna benmjsl och
thomasfosfat. P4 dessa godslade omraden 4r nu angreppet av rotréta krafti-
gast. Mojligen kan ett direkt samband finnas mellan gddslingen och fére-
komsten av rotréta.

I fraga om jordmanens beskaffenhet finnas méanga varandra motsigande
uppgifter om rotrétans upptridande. KONIG (1923), VON HOPFFGARTEN,
LOFTING (1937) och PEACE (1938) funno, att gran var mest utsatt pa lerjordar.
ANDERSON (1921) patraffade de stoérsta rétskadorna pa sandjordar. Mina
erfarenheter fran Sverige 4r att rotr6tan kan patriffas pa savil genom-
slippliga porésa sand- och moridnjordar som pa jordar bestiende av finare,
mera titt packade partiklar (tab. 19, 20, 21). Nirmare framgir detta dess-.
utom av. den mekaniska analys, som utférts pa en .del olika jordarter, dir
rotréta upptratt i stérre eller mindre utstrackning (tab. 18).

P3 "Granskir i Norrbottens lin utgjordes den stdrsta, delen av mineral-
jorden av grov- och finmo. Mineraljorden pa forsdksytan i Ramsta bestar
av sondervittrad  olivindiabas, ett material som 6vervigande vittrar sénder
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Tabell 18. Mekaniska analyser pi mineraljorden frin omrdden med och utan rotréta.
Mechanische Analysen der Mineralerde von Gegenden mit und ohne Wourzelfaule.

Granens | Grov-| Fin- | Grov- |Mellan- Grov- | ginmol| STV Fin- Bas-
; mo mjila | mjala | Ler :

sundhets- | grus | grus | sand | sand 0,06— mineral

Plats tillstand | 06| 6—2 | 2—0,6| 0,6—| V% | 0,02 | 2°% " 0,006—|<<0,002| index

ort Gesundheits-| mm mm mm |o,2mm 0,06 mm 0,006 | 0,002 | MM | gagan.

oo Fiente mm vl it

“ % | % | % | %% | % | % | % | %
Granskdr, Nb., ren gran..| sjuk 9,4 | I2,2 | 13,5 | I3,3 | 22,5 | 17,4 7,7, 2,6 1,4 16,2
» , » , gran och

bjork..... rel. frisk 9,1 9,1 9,6 | 15,1 | 25,7 | 15,9 | 10,2 3,7 1,6 13,9

Ramsta, Ang ovre delen.| » » 18,9 | 36,8 | 24,6 8,6 5,2 2,5 1,3 0,8 1,3 84,2
» , » mnedre » sjuk 17,2 | 32,4 | 25,5 | 10,8 5,9 2,4 1,8 I,0 3,0 80,6

Linatorp, Sdm., 6vre » rel. frisk I,1 2,5 1,6 1,8 6,4 | 23,7 | 29,4 | 20,4 | 13,1 —
» , » mnedre » .| sjuk 12,6 5,3 | I3,1 | I4,1| 19,4 | II, 1 8,4, 5,5 | 10,5 10,8
Agesta, Sdm. ........... rel. frisk 22,2 | 18,8 | 13,3 9,0 | 11,7 | 10,8 51 2,7 6,4 31,5

Toénnersjoheden, Hall. ' : :

1% S o frisk 6,2 4,3- 7,9 |- 10,8 | 4I,1 | 18,2 5,9 2,0 3,6 4,3
tr. 8I.. ..ol » 9,9 53| ILo | I9,5 | 32,1 | II4 51 I8 3,9 7,2
tr. 8X.. it - sjuk 6,7 7,9 9,7 | 19,0 | 33,3 | 13,6 5,0 0,9 3,9 8,2
tr. 80, . i rel. frisk 6,5 9,3 10,6 14,4 | 31,8 15,3 5,4 1,8 4,9 9,1

till genomsldppligt grus och sand. Basmineralindex var f. 6. ovanligt hogt
pa detta omrade, mer 4n 8o.

Vid Linatorp utgjordes mineraljorden av huvudsakhgen mo och mjila pa
den friska delen av omrddet, medan den sjuka delen bestod av grévre mer
genomslippliga . partiklar. Vid Agesta &vervigde sanden. Provytorna pa
Toénnersjohedens férsdkspark innehéllo huvudsakligen partiklar i storleks-
ordningen mellansand till grovmo.

Som framgar.av tab. 18, upptrider rotrétan i ohka omfattning pad dessa
platser. Omréden finnas, dir rotrétan 4r mycket vanlig och andra strax
intill, dir rotrétan 4r sillsynt. En jimforelse mellan dessa olika ytor, t. ex.
de bada ytorna frdn Granskir (fig. 25 och 26), eller den friska och sjuka
delen av provytan T 49 pa Toénnersjcheden (fig. 30) féreter i friga om den
mekaniska analysen inga patagliga skillnader. Dessa analyser dro for fa for
att tillata en generell slutsats, men de peka likvil i den riktningen, att par-
tikelstorleken i och fér sig icke kan tillmitas ndgon avgorande ‘betydelse,
nir det giller uppkomsten av rotréota.

Betriffande berggrundens geologiska beskaffenhet anser ROHMEDER (1937),
att skadorna av rotréta bli sirskilt utpriglade pa jordar, som bestd av fin-
vittrande bergarter, sisom basalt, diabas, kalk m. m., medan rotrétan pa
bergarter, som ldmna grévre vittringsprodukter, sisom sandsten och vissa
urbergsformationer, blir mindre svarartad. Narmare unders6kningar haréver
ha ej bedrivits i Sverige, men pa kalkrika marker 4r rotr6tan utan.tvivel
vanlig, medan den pd sandstensomriden och i det nordsvenska urbergsom-
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ridet dr sparsamt férekommande (fig. 18). Med tanke pa de nyss diskuterade
virdena fran den mekaniska analysen anser jag dock, att rotrétans storre
frekvens pa kalkrika marker icke enbart kan vara friga om en liten partikel-
storlek hos de enskilda jordbestindsdelarna. Aven andra faktorer torde
inverka.

7. Sambandet mellan rotrdta och granens naturliga utbrednings-
omrade.

Dir granen odlas utanfér sitt naturliga utbredningsomrade, angripes den
litt av rotrota (OPPERMANN 1922, RUBNER 1934, s. 336, ROHMEDER 1937).
Niamnda forskare anse, att detta beror pa att granen inom dylika omriden
moter klimatiska férhallanden, till vilka den ej hunnit anpassa sig. Detta
skulle medféra, att granen blir 6mtaligare eller pd annat sitt mer disponerad
for rétangrepp 4n inom det naturliga utbredningsomradet.

I omrdden med milda vintrar férlinges vegetationsperioden, varigenom
veden blir mer pords och frodvuxen. I dylik ved kan rétan sprida sig hastigare
dn i mer senvuxen ved. Dylika omraden férekomma t. ex. utefter kusten i
Danmark, dir granen flerstides dr svart angripen av rotrétan. Troligen
giller samma sak flerstides i sédra och sydvistra Sverige, dir granen odlas
utanfér sitt naturliga utbredningsomrade och dir svara angrepp av rotréta
konstaterats.

Liknande férhallanden rida betriffande tallen. RoLL-HANSEN (1940) anser,
att de talrika fallen av rotréta pd tall pad Vestlandet kunna sammanhinga
med.det fuktiga klimatet, vilket icke &4r sarskilt lampligt for tallen, men
troligen gynnsamt fér P. amnosus. Sannolikt bidraga dylika klimatfaktorer
till att tallen dven flerstides i Sverige, framfor allt i de sydligaste landskapen,
svart angripes av rotréta.

P4 flera hall i landet finnas kulturer utférda med fré av utlindskt, i synner-
het tyskt ursprung. S& torde t. ex. vara fallet med gran odlad pad sandmark
vid Barsebick i Skane (fig. 29) och med bade gran och tall pa de i féregdende
kapitel omndmnda ytorna vid Dénningelanda och Hogsby mo. De bada
sistndmnda platserna hade, som tidigare omtalats, fére skogsplanteringen
anvints som aker, vilket ocksi torde ha bidragit till den svdra omfattning,
som rotrotan fatt dirstddes.

8. Sambandet mellan rotrdta och kulturmetod.

Enligt understkningar av REUss (1rgo7), HAVELIK (1924), BAUER (1936)
och’ ROHMEDER (1937) kan en oriktig siddd eller plantering medféra, att
rotsystemet delvis dér bort eller utvecklas olimpligt, si att redan pa ett
tidigt stadium rotréta kan vinna intride i tridet. REUSS (1907, s. 261) anfér
ett exempel pa att en for djup plantering av granplantorna medfért, att det
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primira rotsystemet helt eller delvis ruttnat bort. Genom de doda rotpartierna.
har P. annosus tagit sig in och redan pa ett tidigt stadium férorsakat svara.
skador i bestandet. '
Ur RouMEDERs arbete mé f6ljande siffror anforas:
60-drigt bestdnd

Sadd......covviiiiiiii i 8,8 9, rotskadade trdd
Enkelplantering . ..ot 13,7 % » »
Knippeplantering...............ooooiii.. 18,9 % » »

I detta fall ha alltsd granar, som planterats i knippe, blivit mest rétskadade,.
vilket ROHMEDER forklarar sa, att rotsystemen dir konkurrerat mera med
varandra och delvis détt bort, varigenom P. annosus pa ett relativt tidigt
stadium kommit in i traden.

I ett annat fall erhollos féljande virden:

Kulturmetod
Radsddd....... e 5 9, angripna granar
Plantering med 3-driga plantor.............. 9% » »

» » 4-ariga omskolade plantor.... 16 9% » »

Planteringen med omskolade plantor har limnat det simsta resultatet,
sannolikt beroende pa att rotskadorna vid tvd omplanteringar blivit ganska.
betydande.

RoOHMEDER ldmnar emellertid dven exempel pd att bestdnd uppkomna
efter sddd kunna vara hardare angripna 4n dylika, som planterats:

64-arigt bestdnd
Sadd ..o e 40 Y, rotskadade granar
Plantering................... i 17 % » »

D4 i detta fall den enda olikheten hos bestdnden bestar i ett olika antal
plantor per ytenhet under kulturernas férsta artionden, drar ROEMEDER den.
slutsatsen, att rotsystemen i bestdnden, uppkomna efter sddd, tringt varandra,.
varigenom bittre betingelser skapats f6r rotrétans intringande.

FaBRiCIUS (1928) anser, att sidd kan ge upphov till relativt friska bestdnd,
och han anfdr exempel pd att 30—50-arig gran, uppkommen genom sjalvsadd.
i Trametes-hal var ganska frisk. Flera faktorer kunna medverka till att de
sjalvsddda bestdnden bli motstdndskraftiga. FaBRICIUS anfér, att bestan-
den bli olikdldriga och att veden blir mer finringad under ungdomsaren..
Risken for rotskador dr dven betydligt mindre 4n vid plantering.

Betraffande skillnad i rétfrekvens mellan kulturskog och naturligt féryngrad.
skog anfoéra dock bade FLURY (1907) och FALCK (1930) siffror, som visa, att
rotrétan i den pad naturligt sitt féryngrade skogen kan vara lika svar som.
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i en kulturskog. Liknande erfarenheter gilla f6r véirt land. Granskogarna
pa den jamtlindska siluren och i Medelpads och Angermanlands kusttrakter
torde hora till de skogar, som dro mest utsatta f6r rotréta i vart land.

Kar. VIII. ROTROTANS FOREKOMST I RENA GRAN-
BESTAND OCH I BLANDBESTAND.

Samtidigt som sterila prov togos fér att bestimma rotans art borrades
ett antal trdd, f6r att man skulle f4 en uppfattning om antalet rétskadade
granar pd omradet i friga. For detta dndamédl lades sma tillf4lliga provytor
ut, i rena granbestind minst 20X 20 m; i blandbestdnd 30X 30 m. P4 dessa
ytor borrades alla granar med en brésthdjdsdiameter pa 1o cm och diréver
ca 30 cm ovan marken. Samtidigt gjordes anteckningar om trolig art av rot-
svamp, om forekomst av sar eller kidfléde, om tridens utseende m. m. Nir
s& erfordrades, bestimdes tridens dlder genom rakning pa borrspan fran
friska trad. En kort beskrivning gjordes dven av markvegetationen, beskaffen-
heten av humusticket och mineraljorden underscktes, och i ﬁivriét inhdmta-
des sd vitt mojligt de upplysningar som kunde vara av virde for under-
sokningen. P4 detta sitt ha mer 4n 100 ‘lokaler bestkts, varv1d sammanlagt
ca 8 000 provtrad och stubbar undersokts.

I. Unders6kningar i rena granbestand.

I tab. 1g—21 ha borrningar i rena granbestind sammanforts. I flera fall
ir rétfrekvensen mycket hog, upp till 60 a 70 9%, eller &nnu mer. S4 4r ofta
fallet med gran pd kalkmark, t. ex. p4 Omberg, kring Siljan och Storsjon, i

Ta,bell 19. Frekvensen av rotréta i granbestdnd i Gotaland
‘Hraulﬁgkelt der Wurzelfaule in Fichtenbestinden in Gétaland.

O . . ‘ .

N Plats ) Jordman B Ztli'r;le ® Rota
T B} Faule

Ort Bodenart Alter des

. - Bestandes %
1| Maltesholm, Sk. mulljord ) 8o 17
2| Sjobo, Sk......... sand 50—55 84
3 |Stenagardsmark, Bl.| svallad moréan - ca 60 23
4 |Mallsjshult, Bl..... mullgrus I100—IIO0 7
5(Go, BL............ sand och grus 42 28
6 [Lunnaby, Sml...... morangrus 60—70 - 40
. 7 |Erikstorp, Sml.. ... grusmark 60—70 53
8 |Back, Sml......... moran " 60 73
9 |Varnamo, Sml. ....| sandbl. mull 75—80 37
10 [Lerum, Vg. .......| mulljord 80—09o0 15
11 |Omberg, Og. ...... » 55 5I
12 {Ingridby, Dls...... lerskiffer : 40—60 61
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Tabell zo. Frekvensen av rotrta i granbestdnd i Svealand.
Haufigkeit der Wurzelfaule in Fichtenbestdnden in Svealand.

Nr Plats Jordman Bestandets alder 39ta
Ort Bodenart Alter des Bestandes Fi;le

o

I Linatorp, Sdm. ......... lerjord 65— 9o 39
2 Dimbo a, Nrk.......... morian . 50— 60 28
3 » b,y Lol » 50— 60 12
4 | Rimsj6, Upl............ morangrus 150—I70 28
5 Ransta, Vsm............ lerjord ca 100 . 27
6 Isatra, Vsm............. mulljord ca 100 61
7 Hammartorp a, Vrm. ...| sand och grus 60—70 II
8 » b, » ... » » » . 60—70 57
9 Halmstahaget, » .. » » » 8o 62
I0 Stoasangen, » ...| mjala - - ... . 60— 70 52
II Skattungbyn, Dlr........ lermylla . 70— 80 55
12 Kallmora, e mulljord 90—100 19

Klarilvsdalen och i Angermanlands kusttrakter. PA Omberg forefaller rot-
rétan att ha hallit sig tamligen konstant under en lang foljd av &r. Enligt
A. NirssoNs ar 1896 verkstillda undersdkning voro 54 9, av granarna rot-
skadade. Vid en ar 1945 utférd borrning av 345 granar erhéllos 51 9, rét-
skadade trad. ‘ .

Betraffande jordmanens struktur ha svira angrepp patriffats pa marker
med finkorniga bestdndsdelar, sisom lera och mjila, dir rotsystemet mdj-
ligen kan ha vissa svarigheter att utveckla sig pa djupet. Emellertid har svar
Totrota dven konstaterats pd mullhaltiga jordar, som ej kunna karakteriseras
sasom grunda, och dir alltsd rotsystemet bor utveckla sig pd djupet. Aven
pa miktiga, vil drinerade moranasar kan en hog frekvens av rotréta patriffas.
Den ytliga utveckling av rotsystemet, som férekommer pd vissa grunda
dkerjordar och mark av likartad fysikalisk beskaffenhet, och som i Danmark
anses vara den viktigaste forutsittningen f6r uppkomsten av rotréta, torde
silunda flerstides i vart land icke spela den avgérande rollen.

Av intresse ar att P.anmosus i ganska stor omfattning patraffats i stava-
granbestdnd. Prov frin dylika bestdnd ha erhallits frdn t. ex. Halasen i
Jamtland. I 130-4riga stavagranar med en diameter pa 8—10 cm, alltsd mycket
senvuxen ved, hade t. o. m. hédlr6ta uppstatt.

I en del fall ha bestand patriffats, dar rotréta blott forekom i ringa ut-
strackning. S& 4r t. ex. fallet med bestdnden 1 och 4 i tab. 19. I bada fallen
har granen dir planterats efter bok, vilket dven enligt danska erfarenheter
brukar leda till friska bestdnd. I nagra andra bestind med relativt lindriga
angrepp (tab. 19: 10, tab. 20: 7 och 12, tab. 21: 5) har troligen granen dven i
féregdende generationer varit det forhirskande tridslaget.

De flesta undersékta granbestinden ha tillh6ért den risrika skogstypen
med blabir och lingon som dominerande hogre vixter. Av mossor ha Hyloco-
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Tabell 21. Frekvensen av rotréta i granbestand i Norrland.
Haufigkeit der Wurzelfaulé in Fichtenbestanden in Norrland.

Nr Plats Jordman Bestandets alder 11};;::
Ort Bodenart Alter des Bestandes o
(4
1 | Ramsta a, Ang......... vittrad olivindiabas 70—80 27
2 » b, » ... » » 70—80 60
3 | Torrom a, » ........ mulljord 65—70 84
4 » b, o» L.l » 70—-80 45
5 » C, D e sandblandad mull 70 9
6 Saltea, e mjila 55—60 49
7 Meland, P e lerblandad mull 50—60 31
8 Sjoland, P e mjala 60—65 29
9 Docksta, N morin 70—75 50
10 Kaxed, D e mulljord 50—60 84
II Sollefted, D e » 45—60 27
12 | Brunflo, Jtheoooooin » 70—75 68
13 Froson, D e » 75—80 52
14 | Askott, P i eneenene » 70 74
15 Trusta, D e moran 70— 8o 29
16 | Underséker, » ......... mulljord 8o—110 63
17 Karrnaset, » ......... » 110 55
18 | Umed, Vb.............. morin 110—I40 46
19 Kulbicksliden, Vb....... » 160—170 40 |
20 | Granskar, Nb........... fin sand med grus 60— 70 | 55
21 | Vittrask, Nb............| sandblandad mjila I1I0—I30 . 45

mium Schieberi och H. splendens antecknats i flertalet fall. Aven i ortrika
skogar med Geranium silvaticum, Aconitum septentriondle och Mulgedivim
alpinuwm m. fl. som karaktirsvixter har rotréta i flera fall patriffats i stor
omfattning. '

Nagra vixter, som skulle vara speciellt utmarkande for rétflickarna, har
jag ej kunnat iakttaga. Fran Skottland uppger emellertid FENTON (1943),
att det pa rétflickarna alltid foérekom bladmossan Leucobryum glaucum. Aven
ett par grids, Holcus mollis och Agrostis tewuis, patriffades timligen regel-
bundet pa dessa flickar. Ar det frdga om verkliga luckor i bestinden till
f6ljd av att triden dott och avverkats, kunna de 4ndrade ekologiska be-
tingelserna pd dessa luckor jimfért med bestdndet i 6vrigt kanske férklara
forekomsten av dessa vixter.

I ett flertal fall (tab. 20: 2 och 3, # och 8, tab. 21: 1 och 2, 3—5) ha intill
varandra liggande ytor borrats, dir rotrétan forekommit i mycket olika
omfattning. Detta sammanhinger uppenbarligen med den fér rotrétan karak-
teristiska flickvisa férekomsten (fig. 6, 25 och 30). Orsaken till att dylika
rotflickar uppkomma 4r icke latt att ange. Det kan bero pa lokala olikheter
i terrdngférhéllandena, pd olika struktur i jordmanen, pa lokala kalkfdre-
komster o. dyl. En del faktorer kunna gynna svampen, si att den blir mer
aggressiv och virulent. Samtidigt kunna de inverka ogynnsamt pa granbe-
standet, s att ett svart angrepp kommer till stand. P4 friska omraden kunna
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férhéllandena motverka svampen och vara gynnsamma f6r tridens sund-
hetstillstand. Att utreda orsakssammanhanget hirvidlag torde emellertid icke
vara sa enkelt. Som framgatt av tab. 12, 14 och 18, har det i en del nirmare
understkta fall icke gatt att pavisa nagra visentliga olikheter i friga om
pH, niringshalt eller kornstorlek hos jord fran friska resp. sjuka flickar i
varandra nirbeligna bestind.

En rétflick kan vara tdmligen konstant till sin storlek under flera ir men
ocksd breda ut sig i olika riktningar. I granbestdnd &ro flackarna oftast oregel-
bundna med friska trid inspringda bland de sjuka, antingen i enstaka individ
eller i grupper (fig. 6, 25, 27, 30 och 31). Som ett exempel pd den hastighet,
varmed rotrotan sprider sig i ett granbestdnd, kunna f6ljande siffror frin en
vixtlig granskog i Nora socken, Angermanland, anféras. Av 505 trid voro
1937 150 eller 30 %, angripna av rotréta. Ar 1944 hade antalet infekterade
trad stigit till 244 eller 48 9%, av hela antalet, alltsd en avsevird 6kning pad
den relativt korta tidrymden av # ar. Aven pa Ténnersjchedens foérsckspark
synes sjukdomen gripa hastigt kring sig (RENNERFELT 1945, tab. 5).

I tallkulturer resultera angreppen i nira nog cirkelrunda flickar, »Trametes-
hély, dir det 4r moéjligt att mita infektionens radiala tillvixt med tillhjilp
av triadens bortddende. Vid Hégsby mo berdknades pa detta sitt rotrétan
sprida sig centrifugalt med en hastighet av ca 2 m per &r.

2. Understkningar i blandbestand.

Att granen i regel haller sig friskare i ett blandbestdnd 4n i ett rent gran-
bestdnd 4r en gammal erfarenhet. Flera direkta iakttagelser finnas ocksd
(KoN1G 1923, FLURY 1926, ROHMEDER 1937, FERDINANDSEN och JORGENSEN
1938, s. 396, m. fl.). Ett blandbestdnd kan héilla sig friskare av flera orsaker. I
ett blandbestand av t. ex. gran och bok kunna granrétterna fi stérre mojlig-
heter att sdka sig ned pa djupet pd grund av att bokens rotsystem tringer
langt ned i marken. Genom lovfallet blir det ofta dven en bdttre mullbild-
ning, som goér marken mera pords och genomslipplig. I en ren granskog
bildas under vissa omstindigheter ett titt skikt av lingsamt férmultnande
barr. Detta skikt kan ibland vid mindre nederbérdsméngder verka nistan
vattenavvisande, under sommaren riskera dirfér ytliga rétter att torka
bort. Under vintern ddremot blir ett dylikt skikt surt och stagnerande, vilket
€j heller dr bra for rotternas sundhetstillstdnd. I ett blandbestdnd kan alltsi
rotsystemets allminna utveckling ga i en sidan riktning, att det under en
langre tidrymd héller sig friskt och dirmed under en lingre tid undgér att
bliva infekterat 4n i ett rent granbestind.

Aven en annan omstindighet bor framhallas i detta sammanhang. Som
tidigare omtalats, ha flera forskare kommit till den uppfattningen, att annosus-
mycelet troligen har vissa svarigheter att tillvixa i humusskiktet. Den lokala
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Tabell 22. Frekvensen av rotréta i blandbestind.
Haufigkeit der Wurzelfaule in Mischbestanden.

o,
Bestan- | _. %
; ; dets al- | Fotska-
Nr Plats Blandning Jordméan dad gran
Ort Mischung Bodenart der faulebe-
Alter des schadigte
Bestandes | mjchten
1| Vittskovle, Sk. 0,8g;0,2t sandmark 65 42
2 | Lunnaby, Sml...... 0,6g; 0,4t morangrus 60—70 6
3| Berga, PR 0,3g;0,7t sandig moran 65—70 | 29
4 | Bratteborg, PIRN 0,7g;0,3t sandmo 60—38o 46
5| Upperud, Dis...... 0,78, 0,3t lerskiffer 55 31
6 gesta, Sdm. ....| 0,58;0,41; morin 60—9go0 20 |
0,1 1o6v .
7| Taby, Upl...... 0,58, 0,5t » 70—80 | - 22
8 | Rimsjo, PN 0,6g;0,4t moran med mjila ca 120 32
9| Husta, Vsm. ....| 0,78;0,3t grus och sand 70—II0 17
10 | Halmstahaget, Vrm. ....| o,5g; 0,5t » » 8o )
och lark
11 | Overharde, Hls. 0,48;0,6%t sandjord 60—70 12
12 [ Skarmyra, e 0,58, 0,5t blockig moran 80—130 27
13 | Brunflo, Jthoooo.. 0,8g;0,2t lerskiffer 95—I00 32
14 | Roédsgarden, LI 0,6g;0,4t sandblandad mull |- 85 17
15| Dille, P 0,5g8;0,5t mulljord 65 8
16 | Halland, PN 0,7g;0,3bj | moran ) I00—IIO 19
17| Undersaker, PN 0,68;0,4t mjala 80—0qgo0 10
18 | Karrniaset, P g ochbj | mulljord 110 9
19 | Kaxed, Ang...... 0,7g; 0,316v » 58—60 13
20 | Risnis, D 0,7g; 0,316v | fin sand 55—60 3
21| Vindeln, Vb....... 0,78 0,3t morin 85—105 7
22 | Granskir, Nb....... 0,5g;0,5bj | fins sand med grus 55 14

spridningen skulle i stillet 4ga rum pa sd sitt, att rétter pa friska triad
komma i kontakt med annosus-infekterade rotsystem, alltsd den uppfatt-
ning, som HARTIG tidigast gjort sig till tolk fér. Sporer och konidier kunna
dven foras ned genom humuslagret till rotsystemen med tillhjdlp av regn-
vatten m. m. (HILEY 1919, FALCK 1930). I ett blandbestdnd blir en dylik
rotkontakt mellan granrétter icke lika vanlig som i ett rent granbestand, och
likasa bli utsikterna for sporer och konidier att triffa pa skadade granrétter
mindre i ett blandbestind. Samma sak giller naturligtvis dven for mycel,
som eventuellt soker sig fram genom humusticket.

A andra sidan finnas flera exempel pi att blandbestind kunna vara lika
svart eller t. o. m. d4nnu virre angripna 4n de rena granbestdnden. Dylika
exempel anféras av FALCK (1930), ROHMEDER (1937) och PEACE (1938).
ROHMEDER anser, att det utslagsgivande 4r andra férhallanden, sdsom vatten-
och markférhillandena. Aro dessa olimpliga fér granen, blir den angripen
antingen det 4r ett blandbestdnd eller ej. ’

For att f4 en uppfattning om foérhallandena i Sverige har jag pa olika platser
i landet jamfort forekomsten av rotréta i blandbestdnd med rétfrekvensen i
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rena granbestand. Vid en dylik jamférelse ar det av stor vikt, att ytorna
dro si lika varandra som mojligt i frdga om alder och markbeskaffenhet
m. m. I flera av de fall, som anféras i nedanstdende tabell, ligga de under-
s6kta ytorna mycket ndra varandra, varfér olikheterna i jordman o. dyl.
torde vara ganska ovisentliga.

Av tab. 22 framgar, att rétfrekvensen i de flesta blandbestind 4r ganska
liten. Bestand med ungefar hilften gran och hilften tall ha i flera fall varit
anmirkningsvirt friska (nr 2, 14, 15 och 17). Aven en blandning av gran och
bjork synes befrimja granens sundhetstillstand (nr 16, 18 och 22). P4 ytan
nr 10 med gran, tall och lirk patriffades icke en enda rotskadad gran, medan
den rena granytan intill var svart rétskadad.

I ett par bestdnd voro dock relativt ménga granar angripna, t. ex. i ytan
nr I fran Vittskévle. Dar var emellertid inblandningen av tall mycket liten,
och troligen hade omradet fére planteringen med gran och tall nyttjats som
aker. Vid Bratteborg patraffades dven ratt mycket réta i granen. Rotan var
dock dirstddes i flertalet fall férorsakad av andra svampar dn P. annosus,
vartill jag aterkommer lingre fram. '

Tidigare har omnidmnts ett par fall, dir rotréta upptritt pa ett svarartat
sitt i blandkulturer, nadmligen vid Danningelanda och pad Hogsby mo (s. 53)
Dir var dven tallen svirt angripen. Liksom i fraga om ytan vid Vittskovle
hade marken dven pa dessa platser utnyttjats som dker. Samma sak &r ocksa
fallet med ytan Sjéarp II i tab. 17, ddr ungefar 50 9% av kubikmassan ut-
gjordes av tall. Har var s& gott som varenda gran rétskadad. Pa f.d. dker-
mark synes sdlunda granen genomgdende bli svirt utsatt f6r angrepp av
rotréta, dven i blandbestand. I en hel del fall angripes dven tallen pd dylika
marker, i andra diremot icke.

P4 ett par platser i landet har en nidrmare jamférelse av rétférekomsten
i det rena granbestdndet och i blandbestindet foretagits. For detta dndamal
utlades mindre provytor, pa vilka samtliga granar borrades och genom sir-
skild provtagning pé ett flertal trid underséktes rétans beskaffenhet.

a) Rotrétans upptridande pd Granskir © Tore socken, Norrbotten.

Granskiar i Kalix skdrgdrd dr en av de nordligaste fyndplatserna for
P. annosus i vart land. Nigon gang pa 1870—8o-talet kalavverkades 6n {61 att
kolved skuﬂe kunna anskaffas. Den nuvarande skogen dr silunda omkring
70 ar gammal. Marken 4r kalkhaltig liksom flerstides pd arna i Kalix skir-
gird. P4 on finnas dels omrdden bevuxna med ren gran, dels omriden dir en
blandskog av gran och bjérk férhirskar. En undersékning av rétfrekvensen
inom dessa omriden har visat, att rotfrekvensen dr mycket olika.

I det rena granbestdndet upptrider rotrétan ganska svédrartad, vanligen
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Fig. 25. Bestand med ren gran pa Granskar, Tére socken, Nb.
Reiner Fichtenbestand auf Granskar, Ksp. Tére, Norrbotten.

koncentrerad till vissa flickar (fig. 25). Av de 38 granarna pid denna yta
voro 21 eller 53 %, rotskadade. Sex enligt borrspinsmetoden undersskta prov
inneho6llo alla P. annosus. Ytan ir beligen nigra m fran strandkanten innanfér
ett bilte av alsndr och ca 2—3 m 6ver havsytan. Markvegetationen utgjordes
huvudsakligen av lingon, linnéa och revlummer. Av mossor patriffades
Hylocomium Schreberi, H. splendens, H. squarrosum och Dicranum scoparium.
Markens pH-virde aterfinnes i tab. 12 och mekaniska analyser av mineral-
jorden i tab. 18.

P3 fig. 26 har forekomsten av rétskadade granar i bjérk-granbestandet
atergivits. Antalet angripna granar dr hir anmirkningsvirt litet. Av 41
borrade granar voro endast 4 st. sjuka (= 9,8 %). P4 detta omride under-
sOktes rétorna frdn 6 st. granar nidrmare. Det visade sig, att 5 innehollo
P. annosus. Denna rétsvamp dominerade silunda dven hir. Denna yta ligger
langre in fran strandkanten, ca 100 m, och omkring 8 m &ver havet. I fraga
om markvegetationen kunde nagra visentliga olikheter icke iakttagas. Ej
heller pH-virden eller mekanisk analys skilde sig fran den féregdende ytan
(tab. 12 och 18). For sa vitt icke skillnaden i beldgenhet har ndgot avgérande
inflytande pa férekomsten av rotrétan — grundvattennivan t. ex. skulle
moéjligen kunna influeras hirav — finnes ingen annan olikhet 4n att granen
P4 den ena ytan ir uppblandad med bjork.

b. Rotrétans upptridande vid Brunflo, Jimilands lin.

I nirheten av Brunflo understktes tvenne ytor, beligna péa siluromridet
inom kronoparken Viken, den ena bestiende av ren gran, den andra av gran
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Fig. 26. Blandbestand av gran och bjérk pa Granskér. De rétangripna granarna fore-
komma sparsamt.

Mischbestand von Fichte und Birke auf Granskir. Die fauleinfizierten Fichten kommen spar-
lich vor.

och tall. P4 granytan, som enligt uppskattning av jagméistare FORNANDER
var en bonitet III, vixte 25 granar i aldern 70—5 ar. Ett par ar tidigare
hade 16 granar avverkats. Av stubbarna voro samtliga rétskadade och av de
25 granarna voro I7 sjuka och endast 8 friska (fig. 27). Om rétprocenten
berdknas pa antalet kvarvarande trad, blir den 68, medté.gas iven stubbarna,
blir den icke mindre 4n 8o. Enligt borrspanens utseende voro alla tridden
angripna av P. annosus. Ur 4 sarskilt undersékta prov vixte dven denna
svamp fram.

Skogstypen utgjordes hidr av frisk ortrik skog. Dominerande orter voro

5. Meddel. frin Stat. Skogsforskningsinstitui. Band 35: 8.
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Fig. 27. Rent granbestand vid Bfunﬂo,
Jtl. Granarna svart angripna
av rotroéta.

Reiner Fichtenbestand bei Brunflo,
Jamtland. Die Fichten sind stark
von Wurzelfdule befallen.

A trisk gran
A rotskadad pran
e tall

Blandbestand av gran och tall
vid Brunflo, Jtl. Bestandet ar
friskare 4n i féregadende fall.

Mischbestand von Fichte und-Kiefer
bei Brunflo, Jiamtland. Der Bestand
ist gesunder als im vorigen Fall.

. Fig. 28.

Aconttum septentrionale, Anemone hepatica, Geranium silvaticum och lingon.
De sparsamt férekommande mossorna utgjordes av Hylocomium Schreberi
och H. splendens. Férmultningen var god och jordmanen under humusticket
bestod av mulljord.

P4 den nirbeligna ytan med gran och tall var granen likaledes av III
bonitet, men nagot 4ldre, 9g5—100 ar. Av de 22 granarna voro 15 friska och
7 rétskadade (fig. 28). Av g st. stubbar voro 6 angripna och 3 friska. Beriknas
r('jtprocentel'l pa de kvarvarande granarna, blir den 32, medtagas dven stub-
barna, blir den 42. Detta 4r ju en relativt hég angreppsprocent, men dock
avsevirt ligre d4n pd den rena granprovytan. Om tallinslag har nigon mot-
verkande betydelse i frdga om rotrétan, bor det beaktas, att tallarna pa denna
yta endast utgjorde ca !/; av antalet granar. P4 en del andra ytor inom den
jaimtlindska siluren (tab. 22, nr 14, 15 och 1%) var inslaget av tall stérre
och rétfrekvensen hos granen var dir betydligt ldgre.

Skogstypen pd denna yta var mossrik med blabdr och lingon som domi-
nerande ris. Av orter patriffades Acomitum, Linnaea och Majanthemum.
Mossorna. voro foretridda av Hylocomium splendens och Ptilium crista
castrensis. Jordmanen bestod av férvittrad lerskiffer, blandad med mylla.

c. Rotrétans forekomst vid Barsebdick.
Rotrétans upptriadande i Lunddkraskogen vid Barsebick, Skane, d4r mycket
egendomligt. Skogen planterades hér fér ungefir 50 ar sedan pé ett flygsands-
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Fig. 29. Del av Lund&kraskogen vid Barseback. Rotrétan upptrader rikligt i det rena
granbestandet, i mindre omfattning i tallbestdndet och knappast alls i gran-
tallbestandet.

Teil des Lundékra-Waldes bei Barsebdck. Die Wurzelfdule tritt in dem reinen Fichtenbe-
stand reichlich auf, in geringerem Masse in dem Kieferbestand und fast gar nicht in dem
Fichten-Kieferbestand.

falt med sandlager av stor miktighet. En del av omradet planterades med
enbart gran, en annan del med enbart tall och vissa omrdden med en bland-
ning av gran och tall. Tre dylika ytor, skilda 4t frdn varandra av smala
skogsvigar, atergivas pa fig. 29. Som synes 4r granen i det rena granbestin-
det mycket svart rétskadad, pa en ganska stor yta 4r varenda gran angripen.
De angripna granarna kunna delvis ha ett ganska vixtligt utseende, delvis
torka de pa rot till £61jd av rotrétan. I blandbestandet finnas blott ett fatal
sjuka granar, varav de, som st ndrmast den rena granytan, sannolikt blivit
direkt smittade, t. ex. genom rotkontakt, av granarna pa granytan.

Det egendomliga med rotrétans upptridande hirstides dr emellertid, att
den dven astadkommer ganska svira skador pd tallen, dir den planterats
ensam. Rotrétan har hir ett akut forlopp, d. v.s. tallarna dédas pa ett par
ar av svampen, vars tickor upptrdda i stort antal vid stambasen. Detta har
till f6ljd att mer eller mindre stora luckor upptrida i bestindet. I bland-
bestdndet diremot 4ro tallarna genomgdende friska.
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Tabell 23. Férekomst av rotréta i Lundikraskogen.
Vorkommen von Wurzelfiule im Lundakra-Walde.

Antal trad
= 1
Bestindets sammansittning Anzahl Baume “an (:41’ e,
Zusammensetzung des Bestandes friska angripna |- kgraxf;;
gesund krank
Ren gran, reine Fichte........................ 16 77 - 83
» tall, reine Kiefer............c.coovienon.. 85 23 21
Blandbestand| gran, Fichte ................... 75 10 12
Mischbestand [ tall, Kiefer ....... TR 126 o o

Uppdragna var fér sig bli sdlunda bade granen och tallen utsatta fér an-
grepp av rotrdta, den férra mycket svart, den senare i avsevdard omfattning.
I blandbestdnd ddremot angripes icke tallen, och granen har endast skadats
i ringa omfattning. I tab. 23 har en sammanstéillning av rétférekomsten pa
detta omrade gjorts.

I flertalet fall synes salunda granen i blandbestdnd vara mindre rétskadad
4n nir den ensam ingér i bestdndet. Tydligt framgar detta av tab. 24, dir
rétfrekvensen i nirbeligna ytor sammanstéllts. I de rena granbestanden,
som upptagits i tab. 1g—21, voro i genomsnitt 43 %, av granarna rotskadade.
I blandbestanden i tab. 22 voro endast 18 9%, av granarna angripna.

Ytterligare en sak av intresse har framkommit vid dessa undersékningar
av rétorna i blandskogarna. Det forefaller, som om P. annosus ej skulle ha
samma dominerande stillning som rétsvamp i blandskogen som i den rena
granskogen. I en del nirmare undersékta fall utgjordes visserligen flertalet rétor
av P. annosus, t. ex. pd ytorna nr 5, 12, I3 och 22 i tab. 22, men pa flera
andra overvigde andra rétsvampar. Pa ytan nr 3 (Berga, Kalmar) patraffades

Tabell 24. Frekvensen av rotrdta i nirbelidgna rena granbestidnd och
blandbestind. ’
Haufigkeit der Wurzelfiule in nahegelegenen reinen Fichtenbestinden
und Mischbestidnden.

% rotrota
Plats % Wurzelfaule

Ort ren gran |blandbestand
reine Fichte | Mischbestinde

Lunnaby, Sml ............ooi 40 6
Halmstahaget, Vrm.................. 67 o
Brunflo, Jtheooooioi i 68 32
Askott-Dille,  » vevvrriiiiniininn.. 74 8
Undersaker, D e 63 10
Kiarrniset, D S 55 9
Kaxed, Ang....oooiiiil, 84 13

Granskir, Nbooovvvineiinon, 55 14



35:8

OM ROTROTAN I SVERIGE

Tabell 25. Frekvensen av P, annosus i blandbestind.
Haufigkeit von P. annosus in Mischbestinden.

Borr
Borrade Granar med | Analyserade O;Zgé‘n
granar réta borrspan P. anmosus
Gebohrte Fichten mit Analysierte s )
Tichten | washis | owspine | PReibine mt
Antal .. 406 82 52 25
Anzahl
% ...... 20,2 63,4 30, 51

69

1 Av samtliga borrspan med réta.
von siamtlichen Bohrspanen mit Fdulnis.

bland 8 undersdkta rétor ej fler 4n 3 P. annosus. P4 sandmarkerna vid Bratte-
borg var endast en av granarna angripen av P. annosus. Pa ett par hall i
Jamtland (tab. 22, nr 14 och 15) har samma férhallande konstaterats.

I tab. 5 konstaterades, att 74 9%, av rétorna i rena granbestdnd voro foror-
sakade av P. annosus. I tab. 25 har en motsvarande berdkning utférts be-
triffande r6torna i blandbestand. Tabellen visar for det forsta, att rotfrekven-
sen i blandbestidnden 4r relativt liten och f6r det andra, att endast 30 % av
de undersokta rétorna fororsakats av P. annosus. -

Kar. IX. ROTROTANS FOREKOMST PA TONNER-
SJOHEDENS FORSOKSPARK.

P4 Toénnersjchedens férsékspark ar all gran 6ver 50 ar planterad och lika-
ledes &r det f. n. férsta generationen gran. Genom undersékningar av MALM-
STROM (1937) 4ro vi noga underrittade om de geobotaniska férhallandena
pa forstksparken och om den vixtlighet, som marken burit, innan granen
planterades. P4 detta omrade finnes sdlunda méjlighet att diskutera rotrétans
upptrddande i relation till jordslag, féregiende vixtlighet m. m.

Rotrétan upptriader flerstides pd férs6ksparken. I tab. 26 har en samman-
stillning gjorts av de féretagna borrningarna. Rotan, som enligt f6éretagna
odlingar i flertalet fall visat sig férorsakad av P. annosus (jfr tab. 5), upp-
trider som synes mycket ojimnt. Inom vissa trakter har den icke alls pa-
triffats, medan rotfrekvensen inom andra trakter dr hog.

Om vi forst underséka sambandet mellan rétfrekvensen och slaget av for-
kultur, sd ha pa trakterna 18 och 29, dir tidigare bok vuxit, inga rétskadade
granar patriffats. Granen 4r frisk bade i den rena granskogen och i bland-
bestindet av bok och gran. Som synes av tab. 26, dr granen pa trakt 2¢9
dldst av samtliga unders6kta bestind och har 4ven den hogsta boniteten.
Béada dessa omstindigheter borde stéilla granen pad denna trakt i simre lige
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Fig. 30. Provytan T 49 i rent granbestdnd péd trakt 81, Tonnersjchedens férsékspark.
Probefliche T 49 in reinem Fichtenbestand auf Schlag 81, Versuchsrevier Ténnersjoheden.

in granen pa t. ex. trakt 71, dir den 4r avsevirt yngre och dven av ligre
bonitet. Tydligen dr varken alder eller bonitet ndgon avgdrande faktor fér
uppkomsten av rotréta.

Att gran, planterad pd gammal bokmark, haller sig relativt frisk, har
dven konstaterats pd andra hall (tab. 19:3 och 5). Aven fran Danmark
foreligga gynnsamma erfarenheter betriffande gran efter bok. I gammal
bokskog upptrader icke rotréta, och marken &r vid avverkningen fri frin
smitta (FERDINANDSEN och JORGENSEN 1939, s. 388).

Tabell 26. Férekomst av rotréta pd TonnersjShedens forsskspark.
Vorkommen von Wurzelfaule auf dem Versuchsrevier Tonnersjéheden.

! Enligt uppgift av skogsmaistare G.

Mellstrom.

Antal Rot- Mar- Bestan-
G Anzahl skadade o kens |detssam-
ranens or- Atte
Trakt slder | Bonitet r6tska- | -granar | oo | beskaf- mansatt
7| borrade Fichten fenhet ning
Schlag | Alter der | Bomitdt | opppa; dade ) it | Friere Beschat. | Zusammen-
Fichte gebohrte E;;I:: Faule Kultar | % heit se::izel;ng
Fichten mit Faule % des Bodens Bestandes
3 1 ; jgran o,7
18 64 IT 21 ) o bok moran \bok 0,3
29 72 I © 20 o o » » ren gran
81 56 II 130 63 48 ljung » » o »
76 53 IIT+ 25 o o » rullsten | » »
71 51 IIT4 43 7 16 » » » oy
32b 49 II 356 49 14 » » » o »
8o 50 IIT+4 180 II 6 » » g 3 rader
Wt 5 »
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Fig. 31. Del av provytan T 48 pa Tonnersjohedens for-
sokspark. Understrukna trianglar markera granar,
angripna av annan rétsvamp an P. annosus.
Teil der Probefliche T 48 im Versuchsrevier Tonnersjoheden.

Unterstrichene Dreiecke markieren Fichten, die mit einem
anderen Faulnispilz als P. annosus infiziert sind.

Aven blandbestdind av gran och bok hélla sig enligt flera forskares
uppgifter friskaie dn de rena granbestdnden (jfr s. 61). Vid borrningar i
det 64-ariga gran-bokbestandet pa trakt 18 patriffades, som nyss nimnts,
icke ndgon rotskadad gran.

Helt fria fran r6ta dro icke dessa bada trakter pd forsoksparken, men
enligt uppgift av skogsmistare G. MELLSTROM pétriffas rétskadade granar
mycket sdllan har. T s fall kan det mdjligen ocksd vara frdga om ndgon
annan rétsvamp, t. ex. Armillavia mellea, som ofta kan upptrida pd gran,
uppkommen efter bok (FERDINANDSEN och JORGENSEN 1930, s. 43I).

P4 de gamla ljungmarkerna férekommer rotrétan delvis i stor omfattning.
Dir underlaget utgdres av mordn, 4r angreppet mycket svart (trakt 81,
Stora Lévingsberg). Rotan har pa denna plats angripit triden i stora grupper
(fig. 30) och synes snabbt gripa omkring sig (RENNERFELT 1945, tab. 3).
Dessa svéra angrepp kunna nog delvis sta i samband med att marken redan
innan granen planterades, kan ha varit infekterad med annosus-mycel. Som
tidigare omtalats (s. 41), har ndmligen P. annosus vid flera tillfdllen patraffats
viaxande pa ljung.

A andra sidan finnas stora omraden, som tidigare intagits av ljunghed, dar
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granen dnnu 4dr relativt frisk. Det giller f6r de omrdden, dir markunderlaget
bestar av rullsten. Den hogsta patriffade angreppsprocenten hir dr 16 och
pa trakt 32 b, dir ett jimforelsevis stort antal trid ha borrats, voro ej fler
in 14 9, rotskadade. Rotan upptridder pd dessa marker i smirre flickar
med grupper av friska trid inspringda hér och var (fig. 31). P4 trakt nr 76
finnes ett ca en hektar stort omrade bevuxet med ren gran. Dir borrades
25 trdd, som alla voro friska. ’

Ett annat omrdde, dir granen 4r f6ga angripen av rotrdta, ar trakt 8o.
Av 180 borrade trdd voro blott II angripna av réta. I ett par av dessa fall
hade rétan dessutom uppkommit till f6]jd av tekniska skador. P4 trakt 8o
anlades i slutet pd 18go-talet en blandkultur av gran och tall pa si sitt, att
3 rader gran planterades alternerande med 5 rader tall. Tallen har nu till
storsta delen do6tt bort, i férsta hand troligen pd grund av Peridermium-
angrepp. I dess stélle har gran och ndgot bjérk kommit in. P4 fig. 32 har
tradférdelningen pd en mindre provyta (T 50) inom detta omradde mar-
kerats. Endast tva av granarna dro angripna av P. ammosus. Den tredje
rétskadade granen hade en korskada, vari Stereum samguinolentwm vunmit
insteg. Denna provyta ligger endast ett par hundra m frdn provytan T 49 -
(fig. 30), ddr angreppet av P. annosus ir mycket ondartat.

Jamfoért med rotfrekvensen pé trakterna 71 och 32 b 4r saledes férekomsten
av rotréta i blandbestdndet obetydlig. Samma férhallande har ju konsta-
terats pd flera andra hall. Vad som 4r anmirkningsvirt i detta speciella fall
ar att det 4r frdga om radplanteringar, dir tridblandningen ej blir lika intim
som i naturliga blandbestind eller vid plantering av gran och tall i samma
grop. Ytterligare tillkommer hir att tallen till stor del gatt ut, sa att bestan-
det nu nirmast gor intryck av gran med ringé inblandning av bjork
och tall. :

Forhallandena #4ro sadlunda mycket komplicerade pd Tonnersjéhedens
férsokspark. A ena sidan ir granen, dir bokskog vuxit tidigare, mycket
frisk. Tidigare har visats (tab. 14), att det icke girna kan vara friga om
nagon niringsbrist i markens humusticke, som gor att P. annosus saknas
dar, Huruvida den 6ver huvud taget upptrdder inom detta omrdde — som
t. €éx. enbart férnasvamp — har ej kunnat konstateras. Den méjligheten
finnes ocksd, att granarnas rotsystem hir genomgdende skulle vara friska
och sunda, sd att svampen ej fatt mojlighet att infektera triden. Med hinsyn
till granarnas relativt hoga 4lder pa dessa bada trakter férefaller det emeller-
tid ganska osannolikt att icke sdrskador eller blottad kirnved skulle finnas
pa rotsystemen hirstides, di dylikt tydligen upptrider i stor omfattning
hos atskilligt yngre gran pd andra omriden inom férstksparken.

P4 de gamla ljungmarkerna disponerar tydligen mordnunderlaget till
réta i hogre grad 4n rullstenen. En jamforelse mellan de rena granbestinden
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Provytan T 50 pad Tonnersjohedens forsokspark. Gran nr 11 angripen av -

Steveum sanguinolentum, nr 20 och 64 av P. annosus.

Probefliche T 50 im Versuchsrevier Toénnersjoheden. Die Fichte Nr. rx ist mit Stereum san-

guinolentum infiziert, Nr. 20 und 64 mit P. annosus.
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och blandbestdnden pa rullstenen ger till resultat, att de sistndmnda &ro
friskast (med undantag av den lilla ytan pa trakt #6).

Fran trakt 29, trakt 81 (T 49) och trakt 8o (T 50) underséktes pH-virdena
i prov bade frin humuslagret och frin mineraljorden. Nigra visentliga
skillnader kunde ej iakttagas (tab. 12). Ej heller i friga om mekaniska analyser
frén dessa tre omraden kunde négra pétagliga skillnader konstateras (tab. 18).
Rotrétans olika upptridande pa dessa tre trakter torde sdlunda visentligen
bero pa andra faktorer eller pd ett samspel av faktorer, som ej ga att {4 fram
med en enkel laboratorieanalys.

Méjligen kan kulturmetoden ha inverkat nagot pa rotrétans upptradande.
Enligt uppgifter, som inhdmtats av MALMSTROM (1937), ha planteringarna
pad mordnmarkerna vister om landsvidgen vid Stora och Lilla Lovingsberg
(trakt 81) utfoérts med 4-arig omskolad gran. Biltesplanteringen pd trakt
8o utfordes betrdffande granen med 2-arig ej omskolad gran (som hjilpkultur
har dven 4-arig omskolad gran anvints). Den 4-iriga granen har ett stérre
rotsystem, som vid planteringen littare far rotskador, genom vilka svampen
mahinda kan taga sig in. Jag héller dock knappast f6r troligt, att infektionen
i detta fall skett redan vid planteringen. Enligt uppgifter av SCHOTTE (1914)
voro niamligen grankulturerna pi morinmarken &r 1914, di de voro 21 &r
gamla, lyckade och hade givit upphov till goda bestand. I biltesplanteringen
ddremot hade granen till en bdrjan svart att komma i gang, och f6rst under
senare ar har den 6kat i vixt (MALMSTROM 1937).

Kar. X. ROTROTANS UPPTRADANDE PA TALL.

I Nordtyskland angripes tallen pd vissa, framfor allt sandiga marker av
P. annosus (HARTIG 1878, vON HOPFFGARTEN 1933). I England ir tallen
enligt PEACE (1938) i regel resistent men kan angripas av rotréta, nir den
bérjar bli gammal (80 &r och dirdver). I Danmark upptrader rotrétan huvud-
sakligen pad 5—15-ariga tallar, som hastigt dédas av svampen. Mera sillan
angripas aldre trdd, hos vilka sjukdomen har ett langsammare f6rlopp (FER-
DINANDSEN och JORGENSEN 1939, s. 380). Enligt undersékningar av RorLL-
HANSEN (1940) dr P. anmosus mycket vanlig pd tall pA Vestlandet. Aven
pa Ostlandet finnes den pa tall, ehuru ej lika allmént. I flertalet fall angripes
yngre tall, men RoLL-HANSEN uppger dven, att mer 4n hundradriga timmer-
tallar kunna angripas av svampen. Undersdkningarna frdn Nordfinland
(T1IKKA 1934) ge icke ndgot sikert belagg for att rétskadorna pa tall dir-
stddes fororsakats av P. annosus.

Aven i vart land férekomma angrepp av P. anmosus pa tall. Sjukdomen
dr dock icke lika allmin pd detta tridslag som pd granen, som utan gen-
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sdgelse maste rdknas som huvudvidrden i Sverige. I stérre delen av landet
kan tallen betecknas som resistent mot P. ammosus. Visserligen kunna unga
tallar i 5—rx0-arsdldern dédas av P. annosus, men i dldre bestind upptrider
icke svampen. De omrdden, ddr enligt mina undersékningar rotrétan kan
upptridda som en allvarlig fiende till tallen, 4ro framfér allt koncentrerade
till Skdne med angransande delar av Blekinge, Smaland och Halland. Framfor
allt pd sandiga marker kan den dirstiddes férorsaka mycket avsevirda for-
luster i tallbestdnden. Den nordligaste platsen, dir rotréta pd #ldre tall
iakttagits i1 stérre omfattning, dr det tidigare omnimnda fallet pd Hogsby
mo i Ostergotland.

Angreppsbilden 4r pd tall en he]t annan 4n pd gran. I regel har sjukdomen
ett mycket hastigt f6rlopp. P4 varen kan en tall vara till synes helt frisk
och pd hésten kan den vara dédad av P. anmosus. Ett dylikt akut férlopp
ar visserligen ocksd kdnt f6r granens del, men kan hos detta trddslag ej be-
tecknas som regel.

Undersékas dylika déda tallar, finner man i de flesta fall vid rothalsen
tickorna av P. annosus. Ofta sitta flera stycken placerade runt om rothalsen,
understundom endast en eller tva. Vanligen dro de mindre 4n pa gran och
ofta dven oregelbundet utbildade, tjocka och kndliga med mer eller mindre
otydligt utbildat porlager (fig. 3). Fruktkroppsbildningen tycks emellertid
stimuleras pd tall. P4 de flesta angripna tallar férekomma tickor, och pé
lokaler, dar bade gran och tall angripas, férefalla tickorna att vara vanligare
pé det sistndmnda tradslaget.

Infektionen &ger dven hos tallen troligen rum genom sarade eller déda
rotpartier. Till f6ljd av sjukdomens akuta och intensiva férlopp 4r det ma-
hinda tillrickligt, om endast obetydligt férsvagade rotpartier finnas foér att
svampen skall kunna vinna insteg. I vilken omfattning rotsystemen i en
tallkultur kunna vara infekterade framgér av fig. 5. Mycelet vdxer i splint-
veden eller — om kirnved ej utbildats — féretrddesvis i splintvedens peri-
fera delar (fig. 33). I granrétter diremot vixer rétan féretrddesvis i rotens
centrala kdrnvedsparti (fig. 8 och 10). Splintveden hos tallrétterna forstores
slutligen i mycket stor omfattning.

I ett ndrmare undersokt fall, en ca 35-arig tall pa Hégsby mo i ndrheten
av Mjolby, grivdes rotsystemet upp. Detta bestod av en kraftig nedatgdende
central pédlrot och fyra horisontala sidordtter, beligna pa ca 25 cm djup.
Jordmanen utgjordes av fin sand och grinsen mot alven kunde iakttagas
som ett ndgot morkare firgat skikt. I detta gransskikt utbredde sig de hori-
sontala rétterna, av vilka en var si gott som helt uppruttnad. Ur denna
liksom ur de &vriga tre 4nnu ganska fasta rétterna kunde P. annosus isoleras.
Aven i palroten, som till det yttre var frisk och vil utbildad, fanns mycel
av P. annosus. Rotsystemet var sdlunda helt och hallet infekterat, men den
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Fig. 33. Tallrot, angripen av P. annosus. Rotan férekommer i
splintveden utanfoér den med anilin markerade linjen.

Kieferwurzel, mit P, annosus infiziert. Die Faule kommt in dem
Splintholz ausserhalb der mit Anilin markierten Linie vor.

ursprungliga ingangsporten for svampen torde i detta fall knappast ha varit
genom pélroten — vilket ofta framhalles i litteraturen — utan genom den
starkt rétade sidoroten.

Genom svampmycelets mot stammen fortgdende tillvixt i rotsystemet
ndr mycelet s& smaningom fram till stambasen. Dirmed 4r tridets 6de be-
seglat. Vatten- och niringstillforseln strypes och tridet torkar pi rot. En
stamréta hinner i regel icke utvecklas, i varje fall leder den sillan till att
veden blir kraftigt omvandlad. Vid ett tillfdlle, i en ca 50-arig tall vid Ténner-
sj6hedens férsokspark, hade rétan gitt ungefir T m upp i stammens splint-
ved, I kdrnveden fanns icke nagot mycel. I 6vriga undersokta fall pa dldre
tall hade rotan blott tringt en eller annan dm upp i splintveden. Nirvaron
av annosus-mycel i veden kan ofta konstateras genom forekomsten av miss-
fargade partier, fororsakade av lokala kddutgjutningar.

Hos tallen 4r alltsd skadegorelsen i forsta hand lokaliserad till rotsystemet,
och svampen gor dir i hég grad skil for namnet rotréta.

Den kritiska aldern for tallen 4r enligt min erfarenhet 15—20-arsaldern.
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Fig. 34. Reotrotan pa tall vid Kopinge, Skane. Endast enstaka tallar ha overlevt an-
greppet.

Kg;lz‘;l)fté:tule an Kiefer bei Kopinge, Schonen. Nur‘ vereinzelte Kiefern hicxben den Angriff
I vistra Blekinge och i Kristianstads lin finnas flerstides bestind av tall,
som dnnu i 15-arsdldern sago mycket lovande ut. Men nér bestdnden blivit
ca 20 &r, upptrddde hédr och var i kulturerna tallar, som bérjade se tynande
ut och som under en sommar kunde torka pd rot. Med utgdngspunkt fran
dylika tallar sprider sig sjukdomen nira nog koncentriskt at alla hill, sd att
sd gott som cirkelrunda flickar, som kunna bli 20—25 m'i diameter eller mer,
uppsté. I flera fall dédas varenda tall pa en dylik flick, i en del fall kvarstar
nagon enstaka tall, som av en eller annan orsak §verlevt angreppet.

Den hastighet, varmed mycelet tringer fram, kan direkt avlisas med till-
hjalp av tridens bortdéende. P4 Hogsby mo vid Mj6lby berdknades sadlunda
rotr6tan utbreda sig ca 2 m om 4aret i radiell riktning. Ett annat exempel
pa svampens framfart framgar av tab. 27. Flera av de trad, som pa for-
sommaren visade symptom pa angrepp, voro pa hosten déda. Sarskilt giller
detta foér provyta III, dir pa ett &r 16 % av tallarna dodats. P4 fig. 34
har denna provyta avbildats. Ett fital tallar inom det angripna omréadet
ha o6verlevt angreppet.

Liksom i friga om granen synas dven i friga om tallen vissa yttre betingel-
“ser- predisponera. fér angrepp. P4 Listerlandet i Blekinge upptrider rotrota i
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Tabell z7. Rotrta pa tall vid Képinge.
Wurzelfaule auf Kiefer am Kopinge.

juni 1945 oktober 1945 maj 1946
Provyta
Probefliache friska | sjuka | déda | friska | sjuka | doda | friska | sjuka | doda
gesund | krank tot | gesund | krank tot gesund | krank tot
T 113 7 2 113 5 4 108 2 12
It 115 8 3 115 5 6 III 8 7
5 5 97 17 2 96 5 15 83 12 21

ganska stor omfattning pa nu ca 35-arig tall, som planterats pa gammal
ljungmark. Kulturen kom upp jamnt och vackert, men i trettiodrsildern
bérjade »Trametes-haly att visa sig. P4 samma omrdde angripes f. 6. dven
granen och likasa blandkultur av gran och tall (z rader gran, 2 rader tall).

Liknande svara angrepp ha iakttagits i 6stra Skane. Vid Képinge planterades
tall pd gammal akermark. »Trametes-hdly av betydande storlek ha upp-
statt i dessa kulturer (fig. 34). De tidigare omndmnda blandkulturerna av
gran och tall vid Danningelanda i Véarends revir och vid Hégsby mo voro
likaledes utlagda pi f. d. adkermark. P4 gammal betes- och filadsmark
ddaremot synes tallen hélla sig betydligt friskare.

Om tallen uppnér 40—s0-arsaldern, brukar den i regel ga fri frdn angrepp.
Men exempel finnas flerstides pa att tallen dven i denna alder dédas av
P. annosus, t. ex. pa Bickaskogs och Kolleberga kronoparker, i Lundékra-
skogen vid Barsebick (fig. 29) och i Bistadtrakten m. fl. platser. Alla dessa
platser 4ro beligna pd sandmark. Aven sidan mark synes sdlunda kunna
medféra betydande risk for rotréta, en erfarenhet som dven voN HOPFF-
GARTEN (1933) gjort.

Kar. XI. BEKAMPNING AV ROTROTAN.

Mgjligheten att kunna bekdmpa rotrétan dr givetvis en friga av stor
praktisk betydelse, och jag skall i det féljande ldmna en Gversikt Sver de
metoder, som diskuterats i detta sammanhang.

I. Direkta atgarder.

En direkt bekdmpning av rotrétan ir f. n. icke mdjlig. Flera olika sitt ha
emellertid foreslagits. ’

a) Isolering av rotrétehdrdarna.

Detta férfarande rekommenderades forst av HARTIG (1878). Nar Trametes-
hal borjade visa sig 1 en kultur, skulle de isoleras genom gravar, som grivdes
runtom det sjuka omradet. Det visade sig dock, att fruktkroppsbildningen.
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stimulerades pa de avskurna rétterna, varigenom svampens spridning medelst
sporer ytterligare underldttades. For att forhindra detta foreslog HARTIG,
att — sedan rétterna avskurits — man pa nytt skulle fylla igen gravarna.
Metoden har icke fatt ndgon praktisk betydelse och torde i véart land helt
sakna ekonomiska férutsittningar.

b) Stubbrytning.

Aven denna metod féreslogs férst av HARTIG och har prévats av bl. a.
HERMANN (1900) och ALBERT och ZIMMERMANN (1907). Den férstndmnde
ansag, att metoden ledde till positiva resultat framfér allt dirigenom att
samtidigt svampens tickor avligsnades. Stubbrytningen &4r emellertid en
dyrbar atgdrd, sirskilt i friga om gran, vars stubbved ej dr lika virdefull
som tallens. Om atgédrden skall ha en positiv effekt beror i vart land i forsta
hand pa hur stor roll de kvarldmnade stubbarna spela som barare av mycelet.
Tickorna torde nidmligen i stérre delen av landet spela en underordnad roll.
Om myecelet féretradesvis lever i rotsystemet och ej i marken, vore det kanske
mojligt att i betydande grad avligsna smittimnet ur marken genom stubb-
r6jning.

Fragan om hur linge ett svampmycel kan leva kvar i marken eller iett
rotsystem &r synnerligen intressant och principiellt viktig for foérstaelsen
av rotrétan och andra liknande sjukdomar. En del undersékningar &ver
sjukdomar, som upptrida pa plantager i tropikerna, ha bidragit till att kasta
ljus 6ver dessa fragor (GARRETT 1044, S. I05). Fomes noxius patriffades i
ett rotsystem tillhorande Mesua ferrea, som legat i jorden i 14 ar, och Xylaria
mali isolerades ur dppletradsrétter efter 16 ar. Dessa svampar kunna siledes
forbli vid liv i rotsystemet under lang tid efter det att tradet avverkats.

Detta torde dven gilla i friga om P. annosus. P4 ett hygge i Angerman-
land med sex 4r gamla stubbar (fig. 35) isolerades annosus-mycel ur ett par
stycken stubbar, i ett fall i renkultur. Troligen kan den hélla sig kvar irot-
systemet under en avsevirt lingre tid. Om ett dylikt hygge sjdlvséas eller
planteras med gran, 16per den nya generationen stor risk f6ér att pa ett tidigt
stadium infekteras med P. annosus.

De intressanta och resultatrika undersékningar, som NAPPER utfért for
att kontrollera vissa tropiska Fomes-arter genom rdjning av stubbar och
sallning av jorden for att befria densamma fran infekterade rétter ha tidigare
refererats (s. 7).

En liknande gynnsam effekt i frdga om den efterféljande kulturens halso-
tillstdnd erho6lls genom att man arsenikforgiftade eller ringbarkade triden
fére avverkningen. I bada fallen ernis att rotsystemen do snabbare dn efter
en vanlig avverkning. Harigenom fi harmlésa saprofytsvampar med andra
krav pa fuktighet m. m. mojlighet att taga rotsystemen i besittning och
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Fig. 35. Hygge med annosus-infekterade granstubbar. Hygget nu planterat med gran,
tall och bjork.

Hiebsfliche mit annosus-infizierten Fichtenstubben. Die Hiebsfliche jetzt mit Fichte, Kiefer
und Birke bepflanzt.

forsvara dirigenom tilltrddet for vissa svampar med parasitisk tendens,
sasom Armillaria mellea och Fomes-arter (GARRETT, s. 115). Huruvida dylika
metoder dven skulle kunna anvindas f6r att hindra spridningen av P. annosus
torde ej vara undersokt.

c) Kemikaliebehandling.

Aven i friga om rotrétan har méjligheten att bekimpa mycelet genom
tillsdttning av kemikalier till marken diskuterats. En dylik metod torde
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dock knappast gd att tillimpa i praktiken. Det torde ndmligen vara mycket
svart att finna ett medel med sa specifik verkan, att blott annosus-mycelet
dodas och ej det 6vriga vdxt- och djurlivet i marken. WEIs och NIELSEN
(192%) funno, att kopparsulfat himmar myceltillvixten i renkultur i s& sma
koncentrationer som I-—2: 10 000. I dnnu lagre koncentrationer kunde dock
en stimulering av mycelet pavisas. Vid filtférsék utférda av vAN DER MEULEN
(1932) och HEINETH (1932) uppndddes emellertid delvis positiva resultat.

Farck (1930) har foreslagit att férhindra mycelets upptriadande i stammen
genom att gift borras in i kirnveden. Forfarandet torde méta sa stora tekniska
svarigheter, att det ej gar att tillimpa i praktiken.

d) Gallring.

I den danska litteraturen finnas flera uppgifter, som gi ut pa att en i ritt
tid utférd gallring skulle medféra ett battre sundhetstillstind i granskogen
(OPPERMANN 1929, JORGENSEN; LUND och TRESCHOW (1939). Av siffrorna
fran f6rsoket i Hastrup Plantage draga emellertid FERDINANDSEN och JOR-
GENSEN (1939, s: 395) den slutsatsen, att rotrétan utvecklat sig tdmligen
oberoende av gallringens styrka.’

.e) Arftlig resistens.

I svart angripna besténd finnas som regel enstaka friska trad kvar. Sanno-
likt beror detta pa ytti'e tillfalligheter av ett eller annat slag. Med hinsyn
till att svampen borjar sitt angrepp pa déd ved, torde en fysiologiskt betingad
immunitet knappast ifrigakomma. Frigan ir emellertid s3 viktig, att den
bér nirmare understkas. Fors6k med avkomma fran friska trdd i starkt
angripna bestind ha igéngsatts pa nagra héll i landet av Féreningen for vixt-
féradling av skogstrid (ANDERSSON 1944). Med material, som insamlats av
nimnda férening har skogsforskningsinstitutet i samarbete med skogsvards-
styrelsen i Vasternorrlands lin utlagt ett dylikt forsok pé starkt rotrote-
smittad mark (ﬁg. 35). Pa d'en'na.zy‘ta har dven bjork och tall planterats for
att man skall kunna studera dessa tradslags tillvixt och inverkan pa rot-
réteinfekterad mark. ‘

2. Foérebyggande atgérder.

F. n. maste bekdmpningen av rotréta inriktas pd indirekta atgirder. Pa
mark, dir granen svart' angripes av rotrta, bér man — om icke andra om-
stindigheter, sdsom markférhillandena, omgjliggéra ett dylikt forfarande
— forsbka inféra andra mot rotrétan resistenta tridslag. Erfarenheterna
betriffande svampens upptridande i vart land 4ro icke si stora dnnu, men
~ foljande anvisningar torde ge en viss vigledning.

6. Mecddel. frdm Statens Skogs/orskningsinstitut‘ Band 35:8.



82 ERIK RENNERFELT 35:8

a) Foryngring med gran efter gran.

Ar granen vid avverkningen i stort sett frisk, torde fortsatt grankultur
icke innebdra ndgon risk. Sarskilt giller detta, om gran sedan flera genera-
tioner tillbaka vuxit pi platsen. Ar diremot den avverkade granen i storre
omfattning angripen av rotréta, bor allvarligt évervigas att inféra ett annat
tradslag, som &r resistent mot rotrétan, t. ex. 16vtrad och pd de flesta hall i
landet tall. Aven lirk och silvergran kunna komma i friga.

b) Foryngring med gran efter lovskog.

I allminhet torde gran kunna uppdragas efter 16vskog utan att fara for
angrepp av rotrota skall uppstd. Erfarenheter bade frin Danmark och
Sverige tala for att marken, sedan den burit t. ex. bok, ar fri frdn annosus-
smitta.

c) Grankultur pda dkeymark.

I ett flertal fall, sirskilt i s6dra Sverige, ha mycket svara angrepp konsta-
terats i grankulturer anlagda pa mark, som tidigare nyttjats som aker. Det-
samma giller dven for tall. Forsiktighet bér darfor tillrddas, nir det giller
att overfora dkermark till skog, och mdjligheten att forst plantera 16vtrad
bor undersokas. Emellertid bér samtidigt framhallas, att utomlands den er-
farenheten har gjorts, att de ndimnda barrtriden i andra generationen kunnat
bli avsevart friskare. Efter att ha burit en generation skog ha nimligen
de for en akerjord utmirkande fysikalisk-kemiska egenskaperna till stor del
gatt forlorade.

d) Grankultur pa ljungmark.

Gran, som vuxit upp pé ljunghed, har flerstiddes visat sig bli svart angripen
av rotréta, pd andra hall 4r den ddremot relativt frisk. Ndrmare kidnnedom
om orsakerna hirtill féreligga icke dnnu.

e) Blandbestind.

Pa de flesta hall ha blandbestand visat sig avsevdrt friskare 4n de rena
granbestanden. Med hinsyn till granens sundhetstillstind torde det silunda
vara limpligt att befrimja en inblandning av andra tridslag, sdsom bok
och bjoérk eller tall.

f) Anldggningen av nya kulturer.

Flera iakttagelser stodja den asikten, att sidder mindre ldtt dn planteringar
infekteras av rotréta. For tit sddd kan dock ge upphov till kulturer, dir
till £6ljd av konkurrens delar av rotsystemen doé bort, varigenom ingéngs-
portar f6r P. annosus skapas. Om plantering kommer till anvindning, bor
stor omsorg nedliggas sdvil pa varden av plantorna som pa arbetet, s& att
rotsystemen icke i onddan skadas, och genom limpliga planteringsmetoder
boéra plantorna beredas tillfille att utveckla sig s naturligt som mojligt.
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Uber die Wurzelfiule (Polyporus annosus Fr.) in
Schweden.

Ihre Verbreitung und ihr Vorkommen unter verschiedenen
Verhaltnissen.

Vorstehende Untersuchung behandelt das Auftreten und Vorkommen der
Wurzelfdule (von Polyporus ammosus Fr. verursacht) in Schweden. Die Unter-
suchung wurde teils als Feldarbeit betrieben, teils wurden Kulturversuche mit dem
Pilz im Laboratorium ausgefiihrt.

Der Infektionsverlauf des Pilzes.

Die Wurzelfiule tritt in Schweden hauptsichlich bei der Fichte (Picea excelsa)
auf. In den stidwestlichen Teilen des Landes kann sie auch bei der Kiefer (Pinus
silvestris) verheerend vorkommen. Die Fruchtkorper des Pilzes sind im siidlichen
Schweden auf Stubben und auch auf lebenden Biumen ziemlich gewthnlich, im
mittleren und nérdlichen Schweden dagegen selten.

Betreffs des Infektionsverlaufs schliesst sich der Verf. der von HiLEY, FALCK,
vOoN HOPFFGARTEN u. a. ausgesprochenen Meinung an, dass das Myzel nur mit
Schwierigkeit in der Humusdecke wachsen kann, was in erster Linie wahrschein-
lich auf Konkurrenz seitens anderer Mikroorganismen, wie Bakterien und Schim-
melpilze, beruht. In dem Wurzelsystem dagegen kann das annosus-Myzel leicht
vordringen.

Die Wurzelfdule hat bei der Fichte gewohnlich einen chronischen Verlauf und
breitet sich hauptsichlich im Kernholz aus. Gemiss Analysen rotfauler Stubben
diirfte das Myzel in das Wurzelsystem durch tote Wurzelteile eindringen. Ober-
flichliche Fahr- und Huftrittschiden spielen dagegen wahrscheinlich als Ein-
gangspforte fiir P. annosus eine untergeordnete Rolle (Tab. 1). Unter gewissen
Verhiltnissen tritt die Wurzelfiule sowohl bei Fichte als bei Kiefer mit einem
parasitischen Verlauf auf.

Die Zuwachsgeschwindigkeit des Myzels wurde durch Einbohren des Myzels in
Fichtenstdmme untersucht. Der grosste gemessene Zuwachs von der Impfstelle
aus betrug in zwei Jahren 132 cm. In den meisten Féllen hatte das Myzel eine
kleinere Strecke zuriickgelegt (Tab. 2).

Die Verbreitung des Pilzes in Schweden.

Die geographische Verbreitung von P. annosus wurde in der Weise untersucht,
dass Bohrspine unter sterilen Bedingungen an vielen Orten im Lande aus den
kranken Baumen entnommen wurden. Aus den Bohrspdnen (insgesamt beinahe
800) wurde das Myzel geziichtet. P. annosus wurde an allen untersuchten Orten
im siidlichen und mittleren Schweden gefunden und der Kiiste entlang bis etwa
66° n. Br. In den Fjeldgebieten und im inneren Teil von Norrland scheint der Pilz
aber selten zu sein (Tab. 6, Fig. 18).

Aus beinahe der Hilfte der Bohrspdne, die P. annosus enthielten (insgesamt
waren 440 mit P. annosus infiziert), wuchs P. annosus als Reinkultur hervor. In
den iibrigen annosus-infizierten Spanen wurden ausserdem Bakterien, Schimmel-
und Blduepilze gefunden (Tab. 4). Aus 328 der eingesammelten Bohrspine wuchsen
andere Myzelien hervor. Diese Spine waren hauptsidchlich in dem inneren Teil
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von Norrland (Lappland) genommen worden. Mehrere von diesen Myzelien sind
mit bekannten Faulnispilzen, wie Avmillavia mellea, Polyporus pini und Steveum
samguinolentum, identifiziert worden. Destruktionsfdulen, wahrscheinlich von
Coniophora-Arten verursacht, scheinen ausserdem in diesen Gegenden nicht selten
zu sein.

Das Auftreten der Waurzelfiule unter verschiedenen Verhiltnissen.

In Schweden ist die Fichte der Hauptwirt, wihrend andere Nadelhdlzer nur
unter speziellen Bedingungen angegriffen werden. Die Laubholzer sind wider-
standsfidhig. Auf Zwergstriauchern, wie Heidekraut, ist P. annosus gefunden worden.,

In Bruch- und Moorwildern kommt Wurzelfiule kaum vor. Dagegen ist sie in
‘Wildern von frischem Zwergstrauchtypus (Vaccinium myrtillus und Vaccinium
vitis idea) gewohnlich. Auch auf durchlissigen und trockenen Boden sind schwere
Angriffe beobachtet worden.

Ein direkter Zusammenhang zwischen Auftreten der Wurzelfdule und pH-Wert
des Bodens konnte nicht konstatiert werden (Tab. 12). Der Zuwachs auf sterilisier-
ten Nadeln und Laub wurde in einem Versuch untersucht. Frisch gefilltes Material
wurde leichter angegriffen als ein Jahr altes Material. Kiefernadeln waren ein
ausgezeichnetes Substrat, wahrend Buchenlaub schlecht assimiliert wurde (Tab.
13). In Extrakten von Humusproben wuchs das Myzel gut, auch in Proben aus
solchen Gebieten, wo der Pilz nicht in den Biumen gefunden worden war. Wahr-
scheinlich iibt der Gehalt an Vitamin B, einen begrenzenden Einfluss auf den
Zuwachs aus (Tab. 14—16).

Auslindischen Angaben gemdss tritt Wurzelfdule bei Fichte, die auf alten
Ackerboden gepflanzt ist, leicht auf. Dies ist auch in Schweden in mehreren Fillen
bestitigt worden (Tab. 17). Ein Zusammenhang zwischen Bodenbeschaffenheit
und Vorkommen von Wurzelfiule konnte nicht konstatiert werden. Eine mecha-
nische Analyse der Mineralerde von frischen bzw. kranken Gebieten desselben
Waldes zeigte keine wesentlichen Verschiedenheiten beziiglich Partikelgrosse
(Tab. 18). Die Krankheit kommt sowohl auf Sand-, Moranen- und Lehmbdden vor.
Besonders schwer tritt sie in Silurgebieten auf.

In den Mischbestidnden (Fichte und Kiefer, Fichte und Birke, Fichte und Buche),
die nidher untersucht wurden, war die Fichte in der Regel weniger fiulebeschadigt
als in reinen Fichtenbestdnden (Tab. 22—25, Fig. 25—=29).

Bei der Kiefer hat die Krankheit einen akuten Verlauf. Kiefern im Alter von
20—30 Jahren konnen in einem Jahr getdtet werden. In &lteren Bestdnden, 50
Jahre und mehr, sind die Kiefern meistens widerstandsfahig. Doch gibt es Beispiele
dafiir, dass etwa 50-jihrige Kiefern getdtet werden kénnen. Das Myzel dringt in
Kiefern selten in den Stamm hinauf.

Massnahmen gegen die Wurzelfaule.

Direkte Massnahmen, wie Ausheben von Griben, Behandlung der Erde mit
Giftstoffen u. dgl., konnen zurzeit nicht praktisch verwertet werden.

Auf Boden, die von Wurzelfiule stark infiziert sind, soll, wenn mdglich, Fichten-
kultur vermieden werden. Auf Boden, die frither Laubholz getragen haben, diirfte
in der Regel Fichte geziichtet werden kénnen. Heideland hat in mehreren Féllen
Anlass zu beschddigten Fichten- und Kiefernbestinden gegeben. Eine Beimischung
anderer Holzarten zu den Fichten hat in vielen Fallen einen positiven Effekt auf
die Gesundheit der Fichte gehabt.
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