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Sammendrag
Solheim, H. 1994. Infeksjon av rotkjuke pd granstubber til ulike rstider og effekten av

ureabehandling. (Seasonal infection of Heterobasidion annosum on stumps of Norway
spruce and surface coating with urea). Rapp. Skogforsk. 3/94: 1-10.

I perioden juni 1988 - mai 1990 ble 15 felter lagt ut i tynningsbestand i granskog
for 4 undersgke infeksjon av rotkjukesporer pd stubbesnittflatene til fulike &rstider.
P4 tre av feltene ble det i tillegg behandlet med urea for & undersgke virkningen av
dette stoffet. Feltene ble hastet ett til to r etter anlegg.

Infeksjon av rotkjuke pa granstubbene varierte med drstid. Vintertynningene som
ble utfart i milde, snpfrie perioder ga infeksjonsfrekvenser mellom 2% og 16%. Pé
felter tynnet om sommeren ble mellom 5% og 85% av stubbene infisert, minst
infeksjon ble det pd regnversdager eller nir tynning skjedde i regnperioder.
Infeksjon av rotkjuke varierte med stubbediamneter, smd stubber ble sjeldnere
infisert av rotkjuke enn store stubber. Likevel ble 20% av stubbene i diameter-
klassen 5-10 cm infisert. Behandling med 20% urea lgsning reduserte smitten med
minst 85%.

Resultatene viser at det skjer infeksjoner av rotkjuke pé stubber i vanlig granskog
i Norge og at infeksjonen er betydelig under gunstige forhold om sommeren.
Sommertynning pa regnversdager eller i regn perioder minsker imidlertid risikoen
for infeksjon. Vintertynning gir liten risiko for stubbeinfeksjoner, men i omrider
med milde vintre vil det kunne skje en viss infeksjon, For & redusere infeksjon av
rotkjuke pa stubbesnittflater ser urea ut til & veere et godt middel,
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1 Innledning

Rot- og stammerdte er alvorlige problemer for det nordiske skogbruket og gran-
skogen er verst rammet. Underspkelser etter sluttavvirkning av gran [Picea abies
(L.) Karst.] i Trendelag og Midt-Norge viste at 25% av stubbene hadde rite
(Nasvold 1989, 1990). En landsomfattende inventering etter slutthogst i granskog
utfert i 1992 viste at 26,7% av stubbene var ratebefengt (Solheim, Huse & Venn
1994),

Flere arter kan vare 4rsak til rot- og stammerdte i gran, men rotkjuka
[Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.] er den vanligste skadegjoreren (Enerstvedt og
Venn 1979, Vestrum 1981, Arnekleiv 1985, Solheim ef al. 1994), Rotkjuka er i
virkeligheten en meget svak parasitt med liten evne til & angripe levende, helt friskt
og uséret vev. Primar infeksjon skjer ved hjelp av sporer som infiserer ferske sér
eller stubbesnittflater. Sekundar infeksjon skjer fra infiserte rgtter via rotkontakt til
friske treer (Solheim 1990). Infeksjon av stubbesnittflater og videre smitte via
rotkontakt ble pdvist av Rishbeth (1951) som arbeidet med furu (Pinus sylvestris
L.) i Storbritania. Molin (1957) var den farste som viste at gran blir infisert pi
samme mate.

Rotkjuka har et flerdrig fruktlegeme og kan fglgelig spre sine sporer hele iret om
forholda er gunstige. Undersgkelser i Danmark og i Rogaland har vist at rotkjuka
kan frigjere sporer hele dret, men at produksjonen er liten om vinteren og stopper
helt i frostperioder (Bjernckeer 1938, Haraldstad 1961). Kallio (1970) undersgkte
sporespredningen i Finland og fant den samme drstidsvariasjonen, men her var
marka dekket av sng om vinteren og ingen sporer ble spredd da. I laboratorieforsgk
fant Meredith (1959) at rotkjuka kunne frigjere sporer fra 0°C, men at den
opphgrte nér fruktlegemene fres.

Ogsé infeksjon av rotkjuke pa stubbesnittflater folger hovedsakelig den samme
drstidsvariasjonen (Yde-Andersen 1962, Johansson 1993). Det finnes ogsi mot-
stridende rapporter om at det har vart mest infeksjon av stubber om vinteren
{(Rishbeth 1951, Morrison & Johnson 1970).

I engelske undersgkelser har Rishbeth (1951, 1952 og 1957) og Meredith (1959)
funnet at infeksjon av rotkjuke pd stubbesnittflater avtar med gkende infeksjon av
konkurrerende sopper. Disse konkurrerende soppene kan enten péfares stubbene
direkte eller de kan hjelpes ved at stubbene tilfgres neringsstoffer. Urea er ofte



brukt for 4 hjelpe konkurrerende sopper. P4 furu har dette vert entydig positivt
(Rishbeth 1959), mens det pd granstubber er brukt med vekslende hell (Schonhar
1979, Hallaksela & Nevalainen 1981, Yde-Andersen 1982). I en tidligere under-
spkelse i Norge ble det funnet at urea hadde liten innvirkning pa infeksjon av
granstubber spesielt om sommeren (Dah] 1989, Dahl & Solheim 1990).

Formélet med denne undersgkelsen var & studere infeksjon av rotkjuke pa
granstubber i Norge til forskjellige tider av dret med spesiell vekt pd milde vintre. I

tillegg er noen f4 felter undersgkt med hensyn til urea som bekjempelsesmiddel.

2 Materiale og metoder

Fra juni 1988 til mai 1990 ble 15 felter lagt ut i tynningsbestand i vanlig granskog
pa @stlandet; Akershus (4), Hedmark (1) og @stfold (10). Mellom 50 og 110
stubber ble merket pd hvert felt. PA tre felter lagt ut sommeren 1989 ble i tillegg
like mange stubber behandlet med urea (granulert urea (CO(NH,), lgst i vann i
konsentrasjon 20%). Urealgsningen ble penslet pa stubbene med en vanlig malings-
kost i rikelige mengder til lgsningen rant ut fra stubbesnittflata. Behandlingen ble
utfart samme dag som stubbene ble blottlagt under tynning.

Innhgstingen foregikk 1-2 4r etter tynning. Foerst ble en skive, 3-4 cm tykk,
skiret av stubben. Deretter ble en ny skive, 1-2 cm tykk, skdret av stubben og tatt
med til analysering. Denne skiva ble pakket inn i fuktig avispapir og 1d 5-7 dager i
romtemperatur, for oppveksten av rotkjuke-konidioforer ble identifisert under
stereolupe. For & fi ett lite innblikk i hva stubbenes stgrrelse kan bety for
rotkjukeinfeksjonen ble diameteren malt korsvis pa alle innsamlede stubber pd ti
felter.

Veaerdataene ble hentet fra Meteorologisk institutt og gjelder for nermeste stasjon
til hvert enkelt felt. Hvis varstasjonen pd As 13 nzrmest ble dataene fra denne
stasjonen (Fysisk institutt, Norges landbrukshpgskole) brukt. Verdataene ble kjart i
en regresjonsanalyse for & belyse innbyrdes forklaringseffekt pd den observerte
variasjonen i rotkjukeinfeksjon (Statsoft 1991), men materialet var begrenset s det
var bare mulig 4 ta med fé variabler samtidig.

3 Resultat

Resultata av rotkjukeinfeksjon pa granstubber er gitt i Figur 1. Det var en drstids-
variasjon i denne infeksjonen, men med store variasjoner. Infeksjonsfrekvensen for
vintertynningene varierte mellom 2% og 16% (Fig. 1). Alle tynningene foretatt om
vinteren skjedde i milde perioder med middeltemperaturer opp mot 5°C og
maksimumstemperaturer opp mot 9°C. Det var periodevis lite nedber og lite eller
ingen sng pd bakken mens tynningene ble utfart.

Sommertynningene ga store variasjoner i rotkjukeinfeksjonen med spredning fra
5% til 85% (Fig. 1). Nedbpr pi tynningsdagen ga best forklaringseffekt, med
middel- og maksimumstemperaturen i en 7-dagers periode forut for tynning som
nest best. Ved infeksjonsfrekvenser under 15% var det regnvar pa tynningsdagen
eller i dagene forut og i lgpet av en uke rundt tynningstidspunktet var det godt over
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Fig. 1. Infeksjonsfrekvenser (%) for rotkjuke pd granstubber etter tynning til ulike rstider.
Infection frequencies (7) of Heterobasidion annosum on Norway spruce stumps after
thinnings at various seasons.

normalen med nedber. Ved alle de andre tynningene, med infeksjonsfrekvenser
over 30%, var det ikke regn pd tynningsdagen eller dagen etter. Den regnfrie
perioden forut for tynning varierte imidlertid fra en dag til to uker.

Stubbediameter ser ut til & ha en viss inflytelse pd infeksjonsfrekvensen av
rotkjuke. Smé stubber hadde lavere infeksjonsfrekvens enn store stubber (Tab. 1).
Nér alle felta (n = 10) ble slitt sammen var middeldiameteren pa stubber med
rotkjukeinfeksjon 15,9 cm (n = 219) og uten rotkjukeinfeksjon 14,9 cm (n = 517).
Forskjellene var signifikante pd 0,02 niva. Stubbediameteren for feltene varierte fra
11,8 cm til 19,4 cm og forklarte noe av variasjonen i rotkjukeinfeksjon.

Tabell 1. Infeksjonsfrekvens (%) av rotkjuke pd granstubber med ulik diameter,
Infection frequency (%) of Helerobasidion annosum on Norway spruce stumps with

various diameters.

Stubbediameter, cm Infiserte stubber, % Antall stubber

Stump diameter, cm Infected stumps, % Nos. of stumps
5,1-10 20,8 77
10,1-15 30,1 306
15,1-20 27.8 220
20,1-25 36,5 96
25,1-30 423 26
30,1- 50,0 4

Totalt Total 29,8 736




P4 tre felter med en infeksjonesfrekvens varierende mellom 31,7% og 84,9% ble
det ogsé foretatt behandling med urea. Denne behandlinga farte til en reduksjon av
infeksjonsfrekvensen med minst 85% (Tabell 2).

Tabell 2. Infeksjonsfrekvens (%) av rotkjuke pé granstubber behandla med urea (20%) eller
ubehandla, og reduksjon i smitten pd grunn av ureabehandling.
Infection frequency of Helerobasidion annosum on Norway spruce stumips treated
with urea (20%) or untreated, and reduction in infection caused by this urea

treatmient.
Felt nr. Ubehandla, % Ureabehandla, %  Smittereduksjon, %
Plot no. Untreated, % Urea treated, % Reduction, %

1 84,9 12,7 85,0

2 31,7 2.2 93,1

3 32,8 1,7 94,8

4 Diskusjon

Materialet i denne underspkelsen var for lite omfangsrikt og vardataene for
variable til & gi sikre statistiske utslag. Materialet viser imidlertid noen interessante
trender som det er vel verdt 4 diskutere.

Infeksjon av rotkjukesporer pa stubbesnittflater ble fgrst vist av Rishbeth (1951)
for furu. Senere er det samme vist for en rekke forskjellige treslag som angripes av
rotkjuke, ogsd for vanlig gran (Molin 1957, Yde-Andersen 1962, Kallio 1965,
Johansson 1993). Resultata fra denne undersgkelsen stgtter opp om dette, og viser
at stubbeinfeksjoner skjer hyppig i vanlig norsk granskog i sommerhalvéret.

Tynning i lgpet av den milde vinteren 1989/90 forte til like mye infeksjon av
rotkjuke som sommertynning i regn. Dette viser at det kan skje infeksjoner av
rotkjuke ogsd vinterstid under sngbare, milde perioder. Under normale vinter-
forhold med sng og kuldegrader fant Dahl & Solheim (1990) at ingen stubber ble
infisert av rotkjuke. Sjgl i mildversperioder med et sngdekke vil det trolig ikke skje
infeksjoner da fruktlegemer til rotkjuka vil vare dekt av sng.

Mange studier er gjort for 4 undersgke arstidsvariasjonen i stubbeinfeksjon for
rotkjuke. De fleste har funnet at det er liten eller ingen infeksjon om vinteren og
mye om sommeren (Yde-Andersen 1962, Reynolds & Craig 1968, Meredith 1959,
Kallio 1970, Schonhar 1975, 1980, Johansson 1993), sjgl om det ogs er noen
motstridende resultater (Rishbeth 1951, Morrison & Johnson 1970). 1 enkelte
omrader er det gunstigere forhold for infeksjon om vinteren enn om sommeren som
f.eks. i sprost U.S.A. (Ross 1972). Temperatur er ment 4 vare den viktigste
faktoren for den observerte drstidsvariasjonen (Yde-Andersen 1962, Johansson
1993). Haraldstad (1961) og Kallio (1970) har undersgkt frigjgring av rotkjuke-
sporer og fant at temperatur er den viktigste faktoren for sporefrigjgring, som har et
lignende sesongmessig forlgp som stubbeinfeksjon.



Temperatur er nok en viktig faktor for rotkjukeinfeksjon, men andre faktorer kan
vaere vel sd viktige. Regn i tynningsperioden farte til svart lave infeksjons-
frekvenser i denne undersgkelsen. Vi har imidlertid noen fa resultater med mye
infeksjon i regnvarsperioder i forbindelse med undersgkelser i 1993 (Ryen &
Solheim, upubl.). Svenske undersgkelser antyder at det blir en lavere infeksjons-
frekvens i regnvarsperioder sjgl om de ikke fikk signifikante utslag (Brandtberg &
Johansson, pers. komm.). Yde-Andersen (1962) mente at regn i en 7-dagers
periode for tynning ferte til reduksjon i stubbeinfeksjon i en dansk underspkelse,
mens varmt og fuktig var i perioden 14-28 dager fer tynning farte til gkende
infeksjon. Redfern (1993) fant at regnveer minsket faren for infeksjon av rotkjuke
pa sitkagranstubber [Picea sithensis (Bong.) Carr.]. Det var imidlertid forskjeller
mellom yteved og kjerneved. Regn gkte infeksjonen i kjerneved og minket den i
yteved og siden stubbene i forseket igjennomsnitt hadde 75% yteved sd minket den
totale infeksjonen.

Redfern (1993) har studert infeksjon pd sitkagranstubber og indikerer at
endogene forhold i stubbene har en sterre innflytelse pd stubbeinfeksjon enn
omgivelsene eller sporetilgjengelighet. De nylagde stubbene er ennd levende og
bidrar med et kjemisk, strukturelt og biologisk forsvar. Meredith (1959) observerte
at harpiksrike furustubber ikke ble angrepet av sopper. Den blottlagte stubben er
imidlertid et enormt sér med gode muligheter for mikroorgansimer til 4 etablere
seg. BEn viktig faktor blir da forholdet til konkurrerende sopper. Bide Rishbeth
(1951) og Meredith (1959) mente at de viktigste faktorene for den observerte
variasjon i stubbeinfeksjon var tilgjengelig mengde av rotkjukesporer og sporer til
konkurrerende sopper, og konkurransen mellom soppene. Nir konkurrerende
sopper inokuleres pd stubber for & hindre infeksjon av rotkjuke gir det ofte gode
resultater (se review av Rishbeth 1979). Mest brukt er stor barksopp [Phlebiopsis
gigantea (Fr.) Jiil.] som ogs4 har gitt gode resultater i et pilotforsgk i Norge (Ryen
1993) og i ett nordisk samarbeidsforsgk (Korhonen ef al. 1994).

For & framelske konkurrerende sopper kan urea brukes. Urea er ett harmlgst stoff
som brukes til gjgdsling. Hvordan urea virker ved stubbebehandling er ikke helt
klarlagt. P4 stubbene hydrolyseres det til ammonium som er giftig for enkelte
sopper og pdvirker spiring av rotkjukesporer (Rishbeth 1959). Samtidig fant
Rishbeth (1959) at behandling med urea pd furustubber begunstiget oppvekst av
flere sopparter bl.a. Ophionectria cylindrospora (Sollm.}) Berl. & Vogl. og
Trichoderma arter. Pa de tre undersgkte felta i dette forsgket ga urea god effekt sjgl
om det ble brukt 20% urealgsning. Svenske undersgkelser har vist at
ureakonsentrasjonen ma vere hgyere enn 15% for 4 fa en signifikant effekt, men at
en stabil god effekt farst oppnas ved 30% konsentrasjon (Johansson 1993). Dette
kan veere arsaken til at bruken av urea tidligere har gitt variable resultater.
Eksempelvis brukte bide Schénhar (1977) og Yde-Andersen (1982) 20% lgsning
av urea, farstnevnte fikk variable resultater, mens sistnevnte oppnadde fullstendig
beskyttelse mot rotkjuke- infeksjon. Ogsd Hallaksela & Nevalainen (1981) brukte
20% urealgsning og de oppnddde gode resultater ved stubbebehandling etter



sluttavvirkning, mens virkningen var déarlig ved tynning. I en norsk undersgkelse
oppnédde Ryen (1993) meget gode resultater med 30% ureal@sning.

Med tanke pd arealets betydning for sporenedslag og infeksjon har det vert
antatt at det forholdsvis sjeldent ville bli infeksjoner pd sméi stubber. Rishbeth
(1951) var den farste som undersgkte dette og han fant en nedgang i stubbe-
infeksjon fra 47% 1 diameterklasse 14-20 cm til 7% nér furustubbene var 5-7 cm i
diameter. Ogsa Paludan (1966) fant en stor nedgang da han undersgkte gran-
stubber, fra 80% infeksjon pa stubber med diameter 14 cm til 20% ndr diameteren
var 3 cm. Ogsd mitt forspk viser at det er en avtagende infeksjon med avtagende
stubbediameter sjgl om nedgangen ikke var sd markant som i de andre forsgka. Sjgl
om dette forspket ikke var tilrettelagt med henblikk pd infeksjon og stubbestarrelse
er resultata av en slik art at nermere studier i forbindelse med ungskogpleie er av
interesse.

Seasonal infection of Heterobasidion annosum on stumps of Norway spruce and
surface coating with urea

To study infection of Heterobasidion annosum on Norway spruce stumps at various
scasons 15 plots were established in thinning stands during the period June 1988 -
May 1990. Five plots were established during mild winters and ten plots in
summertime with various weather. On three plots stumps were also treated with
urea to study the protection of H. annosum-infection.

The stumps were harvested one to two years after establishment and screened for
H. annosum-infection. The diameter of the stumps were measured from ten plots.
The weather observations used were from the nearest weather station.

The stump infection of H. annosum varied during the seasons (Fig. 1). The
frequency varied between 2% and 16% for the winterthinnings which were
undertaken during snowfree, mild periods. The frequency varied between 5% and
85% during the summertime. Rain on the day with thinning explains the variation
in frequency during the summer best with the mean and maximum temperature
during a week before thinning as next best. The infection of H. annosum also varied
with the stump diameter (Tab. 1); the mean diameter of stumps with infection was
15.9 cm and without infection 14.9 cm. The treatment with urea (20%) reduced the
infection with at least 85% (Tab. 2).

The results indicate that stump infection of H. annosum is common in
thinningstands of Norway spruce in the southeastern part of Norway and that the
infection is rather frequent during favourable conditions in the summertime.
Thinnings on rainy days, however, gave a low infection frequency as did thinning
during mild periods in winter.



Etterord

Dette arbeidet er en del av prosjektet Biologiske, tekniske og gkonomiske forutsetninger
for bekjempelse av rotriteangrep i gran- og furubestand med stubbebehandling ledet av M.
Johansson, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), og som Samarbeidnemda for nordisk
skogforskning (SNS) har stattet finasielt. Mange skogeiere pd @stlandet har stilt sin skog til
disposisjon. Mange tidligere og ndvarende ansatte ved NISK har deltatt i anlegg og hasting
av felter. Knut J. Huse, Skogbrukets kursinstitutt og Martin Johansson, SLU har lest
gjennom manuskriptet og gitt verdifulle kommentarer. Alle takkes for god hjelp.
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