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INDLEDNING

For at fa belyst arsagerne til igjnefaldende angreb af marv-
borer (Hylesinus piniperda) i flere unge skovfiyrbevoksninger
pa Djursland i sidste halvdel af fyrrerne anmodede skovrider
A. Thyssen, Hedeselskabets 2. distrikt, i 1950 Landbohgjskolens
plantepatologiske afdeling om at gi i samarbejde med Landbo-
hgjskolens forstzoolog for at undersgge rodfordarverens even-
tuelle indflydelse pa sygdomsbilledet.

Om de syge skovfyr pa Djursland vil det her vere tilstreek-
keligt at anfgre, at Erik Jgrgensen og Broder Beier Petersen
(1951) udover de synlige angreb af marvborer konstaterede
steerke angreb af rodfordeerver i de udhuggede bevoksninger. I
overensstemmelse med Rishbeths teori skulle der vere mulighed
for at undgé infektion ved fra fgrste hugst at hindre sporerne i
at spire pa stgdfladen.

Netop pa den tid offentliggjorde Rishbeth (1949, 1950, 1951)
nogle afhandlinger, hvor han underbyggede teorien om, at infek-
tionen finder sted ved sporespiring pa snitfladen af nysatte stgd,
hvorfra svampen breder sig ud gennem bevoksningens rgdder.

Rishbeth (1951 og 1952) redeggr for et forsgg hermed i en
21-arig fyrreplantning p4 tidligere agermark. Umiddelbart efter
fgrste gennemhugning blev stgdfladerne parcelvis smurt med
karbolinenm (,,creosote), malet med oliemaling, der indeholdt
lidt fenol, eller deekket med 4—5 em jord. I andre parceller blev
stgdene efterladt pa normal made. Et ar efter hugsten blev der
udtaget prgver, og antallet af stgd, der indeholdt rodfordzerver,
gjort op (se tabel 1).

Infektionen af rodfordzerver viste sig at vaere betydeligt lavere
i de smurte og malede stgd end i de ubehandlede. Det starke
angreb i de jorddekkede stgd var ikke ventet, idet Rishbeth havde
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Tabel 1. Procent stgd, angrebet af rodfordeerver efter forskellig

overfladebehandling af stgdet umiddelbart efter hugst (Rishbeth 1951).

Table 1. Percentage of stumps infected with Fomes annosus

after different surface treatments of the stumps immediately after fel-
ling (Rishbeth 1951).

Behandling Antal undersggte Procent stgd angrebet
stgd ialt (middel af 3—4 parceller)

Treatment Total No. of Percentage of stumps infected
stumps examined (average for 3—% plots)

Karbolineum 213 4

Creosoting

Oliemaling 211 4

Oil painting

Jorddeekning 112 51

Soil covering

Ubehandlet 228 36

None

regnet med at indbringe andre svampe, der ville kolonisere stgd-
fladen. Fortsatte forsgg viste imidlertid, at rodford=erversporer
bliver vasket ned i jorden og holder sig spiringsdygtige et stykke
tid.

FORSOGETS ANLAEG

For at afprgve Rishbeths beksempelsesforanstaltninger mod
rodfordaerverinfektion anlagde forstpatolog Erik Jgrgensen i 1951
et forsgg i Jens Lassen la Cours plantage pi Djursland.

Ost for Egsmark by, nogle fi kilometer nord for Ebeltoft,
blev et greesningsareal pa nogle magre sandbakker tilplantet i
1930 med skovfyr i plgjede render og pa en afstand af 1,5 < 0,9 m.
I forbindelse med fgrste tynding, der blev udfgrt med sav i tiden
marts—juli 1951, afsattes 6 parceller (se fig. 1). I tre parceller
(1, 3 og 5) blev alle stgdflader senest 8 dage efter faldningen
smurt over med karbolineum (mrk. ,Normal“ fra Feldballe
Brugs). I to mellemliggende parceller (2 og 4) forblev stgdfla-
derne ubehandlede ligesom i fortsattelsen af bevoksningen nord-
gst for parcel 5, hvor et stykke (benzvnt 5N@) senere indgik i
undersggelsen. I parcel 6 dekkedes stgdene med jord. Et hjgrne
af bevoksningen, der efterlodes urgrt, blev desveerre gennemhug-
get fgr opggrelsen i 1959 (parcel 0).



Fig. 1. Skitse af forsggsarealet i J. Lassen lu Cours plantage. Punk-
terne angiver stgd fundet med frugtlegemer af rodfordeerver i oktober
1956 (parcel 5N@ ikke gennemgaet herfor).

Fig. 1. Sketch of the experimental area in J. Lassen la Cour’s plan-
tation. Dots indicate stumps found with fruit bodies of Fomes anno-
sus in October 1956. (Plot 5N not investigated in this connection).

TAGTTAGELSER

Aret efter hugsten foretog Erik Jgrgensen isolationsforsgg fra
20 smurte og 20 ubehandlede stgd ved udtagning af borepropper
og pafglgende dyrkning. Fra de smurte stgd kunne der ikke
isoleres rodfordserver, mens denne svamp blev isoleret fra to af
de ubehandlede stgd.

To ar efter hugst, 1 marts 1953, isoleredes der rodfordeerver
fra 6 af 120 ubehandlede stgd (5 %), medens der ikke fandtes
rodfordeerver i isolationer fra 118 karbolineumsmurte stgd.

I marts 1954 registreredes de fgrste dgde trzeer (se tabel 2).
Der var ingen frugtlegemer af rodfordeerver at se (Jgrgensen
1954).

I 1956 blev alle stgd efterset for frugtlegemer af rodfordzerver.
I de nogenlunde lige store parceller 2—5 fandtes saledes 18 fyrre-
stgd (under 1 % af stgdene) med frugtlegemer, der var meget
smad, ofte pudeformede og klemt inde mellem barkskellene. De
18 stgd var jeevnt fordelt til de fire parceller (sml. fig. 1), men
i de to ubehandlede parceller havde de fleste af disse stgd (6 af 9)
eet til to dgde traeer til nabo, medens dette kun forekom i eet til-
faelde (1 af 9) i de to smurte parceller. Dette lille materiale kunne



Tabel 2. Rodforderverangrebets udvikling i skovfyr (plantet i

1930) bedgmt udfra antal dgde (ikke undertrykte) trzer siden fgrste

og eneste gennemhugning i 1951. Tallene omregnet til at gelde % ha.

Table 2. Development of Fomes annosus attack on Scotch pines

planted in 1930, assessed on the basis of the number of dead (not sup-

pressed) trees since the first and only thinning in 1951. Figures con-
verted so as to apply to % hectare.

Behandling af stgdoverflade Karbolineum Ubehandlet Jord Ingen hugst
Treatment of stump surfaces Creosote None Soil No felling
Forsggsparcel nr. 1 3 5 2 4 5N@ 6 0

Experimental plot No.

Treeer dgde indtil marts 1954 2 2 1 5
Dead trees up to March 1954
Treaeer dgde indtil okt. 1956 2 8 6 9 27 24 27 2

Dead trees up to Oct. 1956

Treer dgde indtil okt. 1959 15 21 25 59 116 45 55
Dead trees up to Oct. 1959

Angrebshuller oktober 1959 4 12 12 14 26 14 28
Holes of attack, Oct. 1959

tyde pa, at smgringen ikke har forhindret infektionen, men for-
sinket angrebets videre udvikling.

De dgde traeer blev ogsa optalt i 1956 (se tabel 2), og her var
tydeligt stgrst dgdelighed i de ubehandlede og den jorddeekkede
parcel. I de ubehandlede parceller fandtes 5/7 af de dgde treeer
med frugtlegemer af rodfordeerver, medens der i de smurte kun
sas frugtlegemer pa 1/7 af de dgde skovfyr. Formentlig er dette
ogsa et tegn pa hurtigere fremadskridende angreb inden for de
ubehandlede end inden for de smurte parceller. Det m4 tilfgjes,
at fra 8 af de dgde traer uden frugtlegemer Iykkedes det at isolere
rodfordeerver fra 5 af dem.

Samme angrebsbillede viste sig i forsteerket grad ved opggrel-
sen i 1959 af dgde traeer siden forsggets anleg (se tabel 3 og 2).
Som tidligere er tydeligt undertrykte treeer forbigaet. De dgde
treeer forekom ofte flere sammen. Var eet af dem blandt de her-
skende eller medherskende traer, er dgdsirsagen skgnnet at veere
rodforderver. Var de dgde trzeer udelukkende af mindre stgr-
relsesorden (klemte kroner, der nar helt eller delvist op i krone-
taget, altsd ikke udpreeget undertrykte treer), blev der sggt efter
frugtlegemer, og disse fundet i halvdelen af tilfseldene. Mange af
de tidligst dgde treeer var faldet om, og stgdene fra hugsten i
1951 var til at treede i stykker.



Tabel 3. Angrebet bedgmt oktober 1959 ved antal dgde (ikke under-

trykte) skovfyr siden forsggets anleg og fgrste gennemhugning i 1951.

Table 3. Attack assessed in October 1959 by number of dead (not

suppressed) Scofch pines since layout of experiment and first thinning
in 1951.

Forsggsparcel nr. 1 3 5 2 4 5N@
Experimental plot No.

Parcellens areal, ha 0.23 0.59 0.73 0.59 0.48 0.7
Plot area, hectares

Behandling af stgdoverflade Karbolineum Ubehandlet
Treatment of stump surfaces Creosote None

0.3

Jord
Soil

Dgde treer:

Dead trees:

1)
1)
2)
2)

3)
3)

Hersk. og medherskende,

heraf nylig visne i parentes 3(1) 17(2) 18(1) 35(9) 76(8) 39(0)
Dominant and codominant, of which

newly withered in parentheses

Klemte, men ikke udpraeget

undertrykte 4 8 19 35 35 24
Jammed-in, though not

pronouncedly suppressed

Dgde skovfyr ialt 7 25 37 70 111 63
Total No. of dead Scotch pines

23(0)

10

33

Angrebshuller 2 14 18 16 25 19
Holes of attack

Dgde treeer pr. angrebshul 3% 2 2 4% 4% 3%

Dead trees per hole of attack

17

2

Tabel 3 viser i begge de talrakker, hvori de dgde traeer er op-
delt, 2—4 gange s mange dgde i de ubehandlede parceller som
i de karbolineumsmurte. Antallet af de nylig visne treeer antyder
yderligere angrebets hurtigere udvikling i de ubehandlede par-
celler end i de smurte, dog synes angrebet i parcel 5N@ at vere
bade svagere og langsommere end i de gvrige ubehandlede par-
celler. Angrebshullernes (== trameteshuller) stgrrelse viser ogsi
i store trek et kraftigere angreb i de ubehandlede parceller med
3% —4% dgdt tree pr. hul mod 2—3% i de smurte.

I parcellen, hvor der blev skovlet jord op pa stgdene, har af-
gangen af trzeer svaret nogenlunde til dgdeligheden i parcellerne
med de ubehandlede stégd (tabel 2). Rishbeth fandt i sit ene for-
sgg hermed (tabel 1) et noget steerkere angreb hos de jorddek-
kede end ved de ubehandlede stgd, men begge forsgg viser, at det
ikke er muligt at bekaempe stgdinfektion pa denne made. De



sidste linier i henholdsvis tabel 2 og 3 tyder pa, at der pa Djurs-
land har fundet forholdsvis mange infektioner sted i de jord-
dekkede stgd (28 angrebshuller pr. % ha), men at disse har
veeret ret svage (2 dgde traeer pr. angrebshul).

DISKUSSION

Formalet med forsgget var at begrense stgdinfektion af rod-
fordeerver og deraf fglgende angreb.

Der er imidlertid ikke nogen overbevisende forskel i antallet
af angrebshuller i 1959 (tabel 2, sidste linie) mellem de to hoved-
grupper i forsgget. Det er allerede nsevnt, at der i 1956 fandtes
stgd med frugtlegemer af rodfordeserver ligeligt fordelt til par-
cellerne i begge grupper. Idet vi lader andre infektionsveje ude
af betragtning, tyder disse forhold p& en mangelfuld beskyttelse
af stgdfladerne, hvor infektionen ikke er blevet effektivt hindret,
men snarere formindsket eller forsinket. Dette kan skyldes:

1) For sen pasmgring.

2) Mangelfuld smgring.

3) Hugsttidspunktet.

4) Utilstreekkelig virkning af den anvendte karbolineum.

5) Senere infektion af de smurte stgd (revnedannelser eller ud-
vaskning af karbolineum).

ad 1) Rishbeth (1951) understreger, at stgdbehandlingen skal
udfgres umiddelbart efter feeldning. Under fugtige forhold kan
sporer hurtigt spire og myceliet nd ned under overfladebehand-
lingens virkefelt. Der naevnes en veekst p4 2,6 mm daglig. Yder-
ligere kan regn skylle sporerne mindst ¥ cm ned i trakeiderne.
P4 Djursland gik der op til 8 dage, inden smgringen udfgrtes,
hvilket sdledes kan have medvirket til en del ugnskede infek-
tioner i de smurte stgd.

ad 3) Hele forsggshugsten strakte sig over nzesten et halvt ar,
under hvilket vejrlig og sporetilflyvning kan have spillet ind.
Parcel 1 og 2, samt 3 og 4 er imidlertid parvis gennemhugget
sammen i marts 1951, hvorfor tidspunktet antagelig ikke spiller
ind ved sammenligning af disse parceller. Derimod er parcel 5
hugget over en leengere periode i april-juni og parcel 6 midt i juli
1951. Denne forsommer- og sommertid er antagelig den mest
risikofyldte tid for infektion (sml. Yde-Andersen 1961, side 154
—b). Parcellerne 5 og 6, formentlig ogsd 5N@, skulle sdledes
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have vaeret mere udsat for sporeinfektion end parcellerne 1—4.
5 og bN@ adskiller sig imidlertid ikke ved sterkere angreb fra
de gvrige to parceller inden for hver deres gruppe.

ad 4) Villadsens fabrikers centrallaboratorium giver fglgende
oplysning: ,JHandelsbetegnelsen Karbolineum dakker over en
reekke meget forskellige produkter. Gode karbolinier fremstilles
pa lignende méade som stenkulstjeereolie og indeholder stort set
de samme aktive stoffer som stenkulstjeereolie. Karbolineum er
gerne mere tyndtflydende end stenkulstjeereolie, hvad der letter
treeets impreegnering, Samtidig kan det formentlig lettere skyl-
les af eller udvaskes ved anvendelse pi stgdflader. Rishbeth
(1952) blandede i senere forsgg karbolineum op med 25 tjzere,
men resultatet blev omtrent det samme som ved pasmgring med
karbolineum alene. Se igvrigt Yde-Andersen (1961) om stgdflade-
behandling.

Nar der er sket infektion i de smurte stgd, mé dette formentlig
i hovedsagen tilskrives for sen smgring.

Som et méal for angrebets styrke er taget antallet af dgde
traeer, og dette viser en tydelig staerkere udvikling af rodfordser-
verangrebene i de ubehandlede parceller end i de smurte. Med
antallet af dgde trazer indtil oktober 1959 (tabel 2) fas til sam-
menligning for de tre smurte parceller med et gennemsnit af 20
dgde treeer pr. % ha 73 dgde trzeer i de tre ubehandlede parceller.
Smgringen skulle saledes gennemsnitlig have reduceret dgdelig-
heden (og maske infektionen) med ca. 70 %. Rishbeth opnéede
90 % i det naevnte forsgg (tabel 1) og en lignende beskyttelse i
en raekke senere forsgg.

Stamtalsmeessigt drejer det sig om smé angreb i forsgget. I
de smurte parceller er 8 ar efter den fgrste og hidtil eneste hugst
omkring 1 % af de ikke undertrykte trzeer dgde, mens der i de
ubehandlede er 2—5 % dgde. Ude i bevoksningen falder disse
smaangreb imidlertid i gjnene, si snart den mindste hulledan-
nelse setter ind. I den ubehandlede parcel 4 er der allerede tale
om stedvis oplgsning af bevoksningen pa grund af store huller,
et billede, der ikke er ukendt efter de fgrste tyndinger af skov-
fyrbevoksninger pa mager jord.

I vinteren 1959/60 blev de dgde traer fjernet og forsgget
gennemhugget anden gang, idet stgdene blev behandlet p4 samme
made som ved forsggets anleg i 1951.
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KONKLUSION

Sk¢gnt der er mangler ved forsgget, har det hidtil tydeligt vist,
at man har udbytte af at smgre stgd under de omtalte forhold:
Fgrste generations skovfyr pa mager jord. Behandlingen mé dog
udfgres allerede fra fgrste gennemhugning. Selv om beskyttelsen
ikke er 100 % effektiv, er den méaske stor nok til at give mulighed
for at fgre en bevoksning gennem den modtagelige alder i en
tilstreekkelig sluttet tilstand pa arealer, hvor dette ellers ikke
kan ggres.

SUMMARY.

With a view to trying out the findings of Rishbeth’s investigations
for the control of Fomes annosus, an experiment was made in con-
nection with the first thinning in March-July 1951 in a Scotch pine
stand planted in 1930. In plots 1, 3 and 5 all stump surfaces were
smeared with creosote not later than 8 days after felling. In plots 2, 4
and BN, the stump surfaces were left untreated. In plot 6 the stumps
were covered with soil.

In March 1953 Fomes annosus was isolated from 6 out of 120
untreated stumps, whereas Fomes annosus was not found in isolates
from 118 creosote-treated stumps.

Tables 2 and 3 indicate the number of dead trees after different
treatments of the stumps. It is evident that the creosote treatment has
reduced the incidence of dead trees, and also that there is a tendency
of the groups of dead trees to be smallest in the creosote-treated plots.
The reason why the creosote treatment did not afford full protection
in this experiment is presumably that treatment took place too long a
time after felling (up to 8 days).
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