| s 1 Rappor

NLH fra skogforskningen
Norsk institutt for skogforskning, Hagskolevn. 12, 1432 As

Institutt for skogfag, NLH, Postboks 5044, 1432 As

Sporespredning hos rotkjuke (Heterobasidion annosum) i
Rana og Saltdal .

Halvor Solheim




Rapport fra

skogforskningen

v Rapport fra skogforskningen
inneholder farstegangs publiserte
artikler beregnet pa norske og
nordiske lesere

v Tabell- og figurtekster skrives pa
norsk

v Sammendrag skrives pa norsk

v Engelske manuskripter eller om-
fattende arbeider med mye grunn-
data kan publiseres i en
underserie - Supplernent.

Norsk institutt for skogforskning
(NISK) er utgiver av serien, i et
samarbeid med Institutt for skogfag,
NLH.

Tilrettelegging av manus for trykking,
ajourhold av abonnenter, innkreving
av abonnementsavgift, distribusjon av
heftene og lagerhold skjer pa NISK,
Bestilling av abonnement og enkelt-
eksemplar av seriene skjer til NISK.

Redakter for serien er
ass.direkter Bjern R. Langerud, NISK

En forfatterinstruks er tatt inn pa siste
omslagsside.

Layout og sats: Karin Westereng, NISK

ISBN 82-7169-893-1
ISSN 0803-2858

Norsk institutt for skogforskning (NISK)
Hegskoleveien 12,
1432 As

TIf.: 64 94 90 00

Fax: 64 94 29 80

E-post: nisk@nisk.no

Internett: http://www.nisk.no/ Forside: Petriskiler og granskiver utplussert for
sporefangst av rotkjuke.

Foto: Hatvor Sotheim




Sporespredning hos rotkjuke (Heterobasidion annosum) i
Rana og Saltdal

Halvor Solheim




Forord

Dette arbeidet kom i stand etter initiativ fra Fylkesmannens Landbruksavdeling,
seksjon skogbruk i Nordland, FML-skog, ved Jaap Buitink. Det ble finansiert av
Fylkesmannen i Nordland, Helgeland Skogselskap og Norsk institutt for
skogforskning, NISK. Feltarbeidet ble utfgrt av Jaap Buitink, Olav Pettersen,
Landbrukskontoret i Rana, Viggo Johanssen, FML-skog, Cato Johansen og Ole-
Bendik Bendiksen, Saltdal kommune. Laboratoriearbeidet ble utfgrt av Sigrun K.
Lindblad og Olaug Olsen, NISK. Varobservasjonene er henta fra Det norske
meteorologiske institutts varstasjoner i Rana og Saltdal. Alle personer og
institusjoner takkes for all hjelp.

Sammendrag

SOLHEIM, H. 1999. Sporespredning hos rotkjuke (Hererobasidion annosum) i Rana
og Saltdal. Rapport fra skogforskningen 3/99: 1-9.

Sporespredning hos rotkjuke ble undersgkt pé tre lokaliteter i Rana og tre lokaliteter
i Saltdal sommeren 1996. Ferske stammeskiver av gran og Petri skdler med
spesialagar ble brukt som substrat for sporefangst. Skiver og skéler ble plassert inne
i granbestand og i bestandskant fem ganger i Saltdal og seks ganger i Rana i juni-
august. De to siste gangene ble stammeskiver og skiler ogsa plassert pa dpne plasser
ca 100-200 m fra bestandskanten pa lokalitetene i Rana. Kolonier med rotkjuke ble
registrert pd stammeskiver og skéler omtrent i like stort omfang pé alle lokalitetene i
Rana. Infeksjonsfrekvensen for rotkjuke varierte fra ca 0,5 sporeinfeksjoner til ca 12
sporeinfeksjoner per dm’ per time. Det var liten forskjell om stammeskivene og
skédlene var plassert inne i bestandet, i bestandskanten eller p& en pen plass 100-200
m fra bestandskanten. Det var god korrelasjon ved bruk av stammeskiver og Petri
skaler med spesialagar som medium.

I Saltdal ble det ikke funnet rotkjukekolonier hverken pa stammeskiver eller i
skdler. Det var rikelig med andre sopp- og bakteriekolonier i skilene om enn ikke sa
mye som i Rana, opp mot 1600 kolonier per dm’ per time i Saltdal mot 4000 per
dm” per time i Rana.

Denne undersgkelsen har vist at det er rikelig med rotkjukesporer i lufta om
sommeren i Rana. Potensialet for videre spredning til Saltdalen er sdledes stort.
Antallet registreringer i denne undersgkelsen er kanskje ikke stort nok til helt sikkert
a fastsla at rotkjukesporer ikke spres til Saltdal. Sjgl om det ellers er rapportert om
sporespredning hos rotkjuka over lange avstander sd er slik spredning trolig
vanskelig over fjellomrider.

Ngkkelord: rotkjuke, sporespredning
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1. Innledning

Réte er et stort problem for gran [Picea abies (L.)Karsten). I en landsomfattende
ritetelling i forbindelse med foryngelseshogster vinteren 1992 hadde 26,8 % av
grantrea rite (Huse m. fl. 1994). Nordland 14 over landsgjennonsnittet med 29,3 %
rite. For Nordlands del er det et skille ved Saltfjellet. Sgr for Saltfjellet er det tildels
meget hgye ritefrekvenser, mens det nord for Saltfjellet (inkludert Troms) ble funnet
lave ritefrekvenser (Huse m.fl. 1994).

To forhold er avgjerende for den store forskjellen i ritefrekvens nord og ser for
Saltfjellet; 1) granskogens etablering og utbredelse, og 2) hvilke riitesopper som er
tilstede.

Ut fra pollenanalyser har Hafsten (1991) beskrevet granas innvandring i Norge
fra Trgndelag og serover. De eldste funn er fra Lierne i Trondelag og dateres til
rundt 500 fKr. Derfra har den spredt seg sprover i Trendelag og nordover i
Nordland. Pollenanalyser i Nordland indikerer imidlertid at spredningen av gran
ikke gikk suksessivt fra sgr mot nord, men at det ble etablert tilfeldige, lokale
granbestand (Mgrkved 1990). Eldst er granskogen i omridet fra Mosjgen til Hemnes
hvor granetableringa skjot fart i tidsrommet 600-800 e Kr., mens etableringa i Rana
skjedde nesten tusen 4r senere, 1500-1600 e.Kr. Med unntak av et par smi lokale
forekomster (Ruden 1949) er all granskog nord for Saltfjellet planta og det er gjerne
farste generasjons granskog,

I Norge er det tre viktige ritesopper pad gran, honningsopp (Armillaria spp.),
rotkjuke (Heterobasidion annosum) og toppratesopp (Stereum sanguinolentunt)
(Solheim & Venn 1992). Ser for Saltfjellet er disse tre ritesoppene vanlige med
rotkjuka som den dominerende. Nord for Saltfjellet er bide honningsopp og
toppratesopp veletablerte i granbestand, mens rotkjuka er fraverende (Solheim
1995).

Rotkjukas spredningsmenster er beskrevet bl.a. av Solheim (1990). Primar
spredning skjer ved sporer som kan infisere i ferskt blottlagt trevirke slik som sér
eller stubbesnittflater. Videre spredning skjer fra infiserte stubber/retter via
rotkontakt til levende tre. I veletablert granskog spres rotkjuka pd begge miter. 1
omréder eller bestand som ikke har rotkjukerite m etablering av rotkjuke skje ved
sporespredning.

De fleste ratesopper har tynnveggede sporer med forholdsvis kort levetid. De har
evnen til & spres over lange avstander, men de har ikke lang overlevelsestid. Som
kompensasjon sprer de imidlertid ut enorme mengder med sporer (Ingold 1971),
Under gunstige betingelser kan sporene nd svert langt og likevel bevare sin
spiredyktighet. Noen undersgkelser er gjort for  finne ut hvor langt rotkjukesporer
kan spres. Undersgkelser er gjort pd gyer som ligger langt fra nzrmeste kjente
rotkjukekilde og ombord pa biter. Rishbeth (1959) samla rotkjukesporer bl.a. p
Shetland og Malta, hvor nzrmeste mulige kilde kunne vere opp til 290 km unna.
Som en kuriositet kan nevnes at han ogsd samla rotkjukesporer ombord pé béter
utafor Mélgy og Trondheim. Kallio (1970) plasserte sporesamlere pa Kalb4dagrund
fyrlykt ute i Finskbukta og samla sporer ved to tidspunkt med litt forskjellig
vindretning. I den farste perioden madite sporene ha kommet fra de Baltiske stater
eller fra gyer langt sgr i @stersjgen mellom 50-500 km unna. I den andre perioden
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kunne de ha kommet fra gyer i @stersjgen eller fra Spr-Sverige 70-500 km unna. [
alle disse tilfella er sporene samla slik at en har sett om de var spiredyktige.

Granskoger nord for Saltfjellet ligger langt fra naturlige infeksjonskilder og
sporer ma spres over fjell. I spr stenger Saltfjellet, men det er ikke mer enn ca 50 km
i luftlinje fra Dunderland i Rana til Storjord i Saltdal. Mot gst og s@r-gst md ogsa
sporer spres over fjell fra Sverige, men da er avstanden lenger.

Hensikten med denne undersgkelsen var 4 finne ut om det er mye rotkjukesporer
i lufta i granskoger i Rana og om nedfall av rotkjukesporer kan registreres i Saltdal.

2. Materiale og metoder

I Rana kommune ble det valgt ut 3 granbestand (Fig. 1) i tynningsalder (25-40 ir):

1) Rassvoll, like ved Mo flyplass, i svakt hellende terreng mot sgrvest, kartref.
UTM 33W VP 692 613.

2) Granheia, ca 4 km sgrost for felt 1, i flatt terreng, kartref. UTM 33W VP 712
579.

3) Dunderland, ca 25 km nordgst for Rgssvold, i flatt terreng, kartref. UTM 33W
VP 932 712.

1 Saltdal kommune ble det valgt ut 3 bestand (Fig.1) med planta gran ved samme

alder:

1) Halsmoen, ca 1,5 km nordest for Rognan sentrum, i hellende terreng mot
nordvest, kartref. 33W WQ 158 438.

2) Potthus, sgr for Regkland, i sterkt hellende terreng mot vest, kartref. 33W WQ
140 293,

3) Bleiknes, mellom Bleiknes og Bleiknesmo, i hellende terreng mot vest-nordvest,
kartref. 33W WQ 135 204,

AF’otlhus
‘Blmknes

o 9 SALTFJELLET Fig. 1.
a) i De seks lokalitetene i
a7 Fossuol aPupdenand Rana og Saltdal hvor
s 2 @ C sporenedfall ble

A
A Granheia

registrert.



I hver av disse 6 felta ble det valgt ut to steder, ett inne i bestandet (senere
benevnt som bestand) og ett i bestandskanten ut mot en dpning (senere benevnt som
bestandskant), hvor substratene for sporeinnsamling skulle plasseres. P4 hvert sted
ble 2 stammeskiver og 6 Petri skiler (3 for hver av eksponeringstidene) plassert.
Stammeskivene ble etter eksponeringen pakket inn i plastposer, mens Petri skdlene
ble forsegla og pakket i plastposer far forsendelse til As. Stammeskivene sto ca ei
uke i romtemperatur fgr de ble undersgkt for rotkjukekolonier. Da ble et areal pi 1
dm* avtegna pd skivene og det ble lett etter rotkjukekolonier i binokularlupe.
Koloniene ble merka og telt. Petri skilene sto 1-2 uker i romtemperatur fer
soppkolonier ble telt. Bare rotkjukekolonier ble skilt ut fra andre sopp- og
bakteriekolonier.

I Rana ble det ved de to siste innhgstingene (i august) ogsi gjort innsamlinger fra
stgrre dpne plasser i tilknytning til granbestand:

1) Rassvoll, ca 200 meter fra feltet og ca 100 m fra nzrmeste skogkant.

2) Granheia, ca 300 m fra feltet og ca 200 m fra nermeste skogkant,

3) Dunderland, ca 1,5 km fra feltet, ca 100 m fra nzrmeste skogkant
(blandingsskog).

Som sporesubstrat ble det brukt to forskjellige metoder:

1) nyskirne stammeskiver av gran, vel 1 dm’ store og ca 1 cm tykke som ble
eksponert i 2 timer i Rana og ett dggn i Saltdal.

2) agar medium spesielt for rotkjukevekst utarbeidet av Kuhlman & Hendrix
(1962): 5 g peptone, 20 g agar, 0,25 g MgSO,, 0,5 g KH,PO,, 190 ppm PCNB
(pentakloronitrobenzen), 100 ppm streptomycin, 2 ml melkesyre (50 %), 20 ml
etonol (95 %), 1000 ml vann. Mediet ble helt ut i plastikk Petri skiler med en
diameter pa 88 mm. Disse skilene ble eksponert i luft i 5 og 10 minutter i Rana
og 30 og 60 minutter i Saltdal,

I Rana ble undersgkelsene foretatt den 13. og 20. juni, 11. og 15. juli, og 26. og
28. august. Den 13. juni ble stammeskiver og skéler satt ut pd ettermiddagen pé
Rassvold, mens de ble hentet inn ved 10 tida om kvelden i Dunderland. Ellers ble
stammeskivene/skdlene satt ut pi formiddagen pa Rassvoll og Granheia og like etter
lunsj ved Dunderland. 1 Saltdal ble skiver og skéler satt ut den 19, juni, 10. og 31.
juli, og 12. og 15. august. Sopp- og bakteriekolonier utenom rotkjuke ble ikke telt
etter innsamling den 19, juni i Saltdal.

3. Resultater

P4 felta i Rana ble det registrert endel kolonier av rotkjuke pd stammeskivene. For
alle tre felta sett under ett var det mye nedfall av spiredyktige rotkjukesporer ved
forste og siste miling (Fig. 2). Det var visse forskjeller mellom felta. P4 Rassvoll
var det forholdsvis lite rotkjukesporer den ferste innsamlingsdagen, den 13. juni,
mens det var lite rotkjukesporer den siste innsamlingsdagen ved Dunderland. Det
var ingen forskjell 1 nedfallet av rotkjukesporer om mélingene ble foretatt inne i
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bestandet eller i bestandskanten, og heller ikke om de ble foretatt mer enn 100 m
unna bestandskant (Fig. 2). P4 det meste ble det registrert ca 8 rotkjukekolonier per
dm® per time.
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Fig. 2. Rotkjukeinfeksjoner p& stammeskiver av gran for lokalitetene Rassvoll,
Granheia og Dunderland i Rana. Skiver ble utplassert ved seks tidspunkt i
juni-august 1996.

I Petri skdlene med spesialagar ble det som oftest registrert fi rotkjukekolonier i
hver skal. Tidsintervallet for eksponeringen var kortere her enn for stammeskivene
s4 ved omgjering til infeksjoner per dm® per time ble det likevel omtrent det samme
antall infeksjoner i skilene som pa stammeskivene (Fig. 3). Det var signifikant god
korrelasjon mellom oppvekst av rotkjukekolonier pd stammeskiver og i skiler
(R=0.68). I skélene var det som oftest store mengder med andre kolonier, opp til
4000 kolonier per dm’ per time.

I Saltdal ble det ikke funnet rotkjukekolonier, hverken pid stammeskiver eller i
skdler. I skilene var det ogsé her rikelig med kolonier av andre sopper, opptil 1600
infeksjoner per dm? per time pd det meste. Det var imidlertid jevnt over fzre sopp-
og bakteriekolonier i Saltdal enn i Rana.
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Fig. 3. Rotkjukeinfeksjoner p& stammeskiver av gran og i skdler med spesialagar for
felta i Rana samla. Skiver og skéler ble utplassert ved seks tidspunkt i juni-
august 1996.

3.1. Veerobservasjoner

Verstasjonen i Rana (Bdsmoen) hadde driftsstans deler av august (1-4, 17-31) og
malte da bare nedbar, For om mulig 4 f4 med regionale trender i siste halvdel av
august ble det ogsa henta inn opplysninger fra verstasjonene pd Vega og Majavatn.
Siden det ble registrert rotkjukesporer i lufta bare i Rana og det i tillegg var av
sterst interesse & finne ut hvordan varet var i det omrddet som rotkjukesporene
slippes ut sa gis det en kort oppsummering av verobservasjonene i Rana.
Vindretningen var variabel i de dagene sporeregistreringer ble foretatt, men
nordlige vinder dominerte. I tre perioder var det innslag av sgrlig til vestlige vinder;
15 juli, i ménedsskifte juli-august og midt i august. Vindstyrken var som oftest svaert
svak, fra stille til lett bris. Middeltemperaturene var lave bade i juni og juli, som
oftest mellom 8 og 13°C i juni og 10-16°C i juli. I august ble det imidlertid bedre
var i hele Nordland med hgyere temperaturer og hgyere lufttrykk enn i juni og juli.
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4. Diskusjon

Opplysninger om sporespredning kan fas pd flere méter. Bjgrmekjzr (1938) og
Haraldstad (1961) undersgkte sporeutslipp hos fruktlegemer av rotkjuke ved 4 holde
papir eller glass med vanndraper under fruktlegemene. Etter at Rishbeth (1951) fant
at den vanligste spredningsmaéten for rotkjuka var sporeinfeksjoner pd stubbesnitt-
flater har stubber ofte blitt brukt som medium for & registrere infeksjoner. Disse har i
tillegg til & vise sporeinfeksjoner ogsa kunnet gi informasjon om faktisk etablering i
stubbene og videre spredning i bestandet. For & underspke ren sporespredning for
rotkjuke har ferske stammeskiver av gran eller furu vert vanlig (Rishbeth 1959,
Kallio 1970), men det er ogsa utvikla spesielle vekstmedier som hemmer veksten av
alle sopper slik at de ikke sprer seg utover i vekstmediet, men forblir i sm& kolonier
(Kuhlman & Hendrix 1962, Kuhlman 1966).

Valg av medium for oppsamling av rotkjukesporer ser ikke ut til 4 spille sd stor
rolle. I denne undersgkelsen var bruk av granskiver og spesialagar som innsamling-
medium likeverdige, noe ogsd Kallio (1970) fant. De reelle tallene for kolonier pa
granskiver kan vere underestimert da det bare var oppvekst pa ytevedandelen av
skivene, mens hele skiva ble regna med i arealet.

Bjomekjer (1938) og Haraldstad (1961) fant at fruktlegemene kunne slippe ut
sporer hele dret utenom frostperioder. Haraldstad (1961) og Kallio (1970) mente at
temperaturen er den viktigste faktoren for sporefrigjering; mest sporer slippes ut om
sommeren, minst ved lave temperaturer hgst og var. Om vinteren fant Kallio (1970)
at ingen sporer ble spredd. De fleste undersgkelser av stubbeinfeksjoner har vist en
lignende sesongmessig variasjon som sporeutslippene har vist. Det er lite eller ingen
stubbeinfeksjoner om vinteren, mye i godvaersperioder om sommeren (Yde-
Andersen 1962, Reynolds & Craig 1968, Meredith 1959, Kallio 1970, Schénhar
1975, 1980, Johansson 1993, Solheim 1994).

I Rana ser det ut til 4 vaere en jevn spredning av sporer i sommerménedene.
Spredningstoppen den 13. juni kan godt vaere fordrsaka av at det den dagen ble gjort
innsamling pa kvelden. Det var forholdsvis lite sporer pd Rgssvoll hvor skivene/
skilene ble satt ut pd sen ettermiddag, forholsvis mer pd de to andre stedene hvor
undersgkelsen pagikk utover kvelden. Fra undersgkelser i Finland vet vi at det er
minst sporer i1 lufta om dagen, gkende utover kvelden med en topp ved midnatt eller
litt senere (Kallio 1970). Toppen sist 1 august kan derimot vere forrsaka av den
generelle godvarsperioden som var pd den tiden. Bide norske og svenske
undersgkelser har vist at de hgyeste infeksjonsfrekvenser av rotkjukesporer pa
stubbesnittflater fis i godveersperioder (Johansson 1993, Solheim 1994).

Ved de fleste tidspunkter var det en infeksjonstetthet pa rundt 1 spore per dm’
per time. Hvordan dette ligger i forhold til andre underspkelser er vanskelig 4 si da
det som oftest er brukt andre malemetoder, men Kallio (1970) fikk lignende resultat
i en skog i Helsinki, varierende fra 0,4 til 5,0 sporer per dm’ per time. Med en
sporeinfeksjonsfrekvens pa 1 spore per dm’ per time vil de fleste stubbene som blir
blottlagt i skogen om sommeren i Rana kunne bli truffet av rotkjukesporer.

Sporetettheten var den samme inne i bestanda som i bestandskanten. Og den 13
pd samme nivd ogsa pd dpne plasser 100-200 m unna skogkantene. At sporer flyr
avgdrde flere hundre meter i samme tetthet er litt overraskende. Kallio (1970) fant
mange flere sporeavsetninger pa granskiver som var plassert inne i ett bestand i



Helsinki enn pd en dpen plass ca 60 m fra nermeste bestand, mens Moykkynen et al.
(1997) fant sterkt avtagende antall sporeinfeksjoner allerede 100 m fra sporekilder.
Pd den annen side, som nevnt i innledningen, si er sporer av rotkjuke fanget mange
kilometer fra nzrmeste mulige infeksjonskilde, fra 50 til 300 km (Rishbeth 1959,
Kallio 1970).

Det ble ikke funnet rotkjukesporer i Saltdal. Sjgl om det er rikelig med sporer i
lufta i bestand og i den umiddelbare nzrhet i Rana si kan det tenkes at
langdistansespredningen i Nordland er forholdsvis dirlig. N& mi det tilfoyes at
materialet er noe spinkelt til & kunne dra bastante slutminger om mulig spredning
over Saltfjellet. Underspkelsen pdgikk bare i en sesong og kun to ganger med
provetaking i Saltdal var det sgrlige vinder som kunne ha fart sporer over Saltfjellet
fra Rana. Likevel kan det synes som om rotkjukesporer vanskelig lar seg frakte over
fiellomrider. Stenlid et al (1998) fant at det tilsynelatende var lite slektskap mellom
to isolater fra Ser-Tyskland og Sveits noe som kan tyde pi at spredning i fjell-
omréder er problematisk.
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