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Sammendrag

Wilhelmsen, L.R. 1996. Gule flekker pa néler av gran (Picea abies) og furu (Pinus sylvestris)
og deres arsaker. (Yellow flecks on needles of Norway spruce (Picea abies) and Scots pine
(Pinus sylvestris) and their origin). Rapp. Skogforsk 4/96: 1-21.

Rapporten gir en oversikt over skadebilder uttrykt ved gule flekker pd ndler av gran
(Picea abies) og furu (Pinus sylvestris). Med et system for klassifisering og en
sammenstilt beskrivelse av ulike typer gule flekker kan man enklere skille disse fra
hverandre, samtidig som &rsakssammenhengen blir lettere & vurdere. Flekkene er
klassifisert etter arsak; om &rsaken er ukjent eller kjent, f.eks. er av abiotisk karakter,
skyldes patogener, insekter eller midd. De ulike flekkene er beskrevet ved hjelp av
geometrisk form, sterrelse, farge, tid og dekning, samt ved at flere av skadebildene
ogsé er illustrert med fotografi. Totalt er 20 ulike typer gule flekker beskrevet og
klassifisert. Noen typer flekker, som gule prikker pa gran, ekte i antall med ndlealder
og varierte i forekomst fra lokalitet til lokalitet. Gule prikker pd gran hadde ingen
fast plassering pa nalene, mens gule striper pd gran ble registrert oftest pd midten av
ndlene.

Nekkelord: Gule flekker, klassifisering, skogskader, sopp, insekter.
Key words: Yellow flecks, classification, forest damage, fungi, insects.
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1. Innledning

P& begynnelsen av 1980-tallet ble det i Mellom-Europa beskrevet noen diffuse
skadesymptomer som ikke kunne henfares til noen bestemt &rsak. Disse symptomene
fikk fellesbetegnelsen "nye skogskader" (neuartige Waldschiden) (Schiitt et al.
1983). Schiitt & Cowling (1985) definerte "Waldsterben" som et uttrykk for den
utstrakte og omfattende skrantingen og forandringen som er observert i flere lauv- og
bartreskosystemer i Mellom-Europa. Lignende skader ble ogsd observert i
Nord-Europa. Flere land, deriblant Norge (Venn et al. 1993), har derfor opprettet
programmer for & overvdke skogens helsetilstand. Kroneutglisning, misfarging av
nler, tap av rotbiomasse og mykorrhiza, reduksjon i diametertilvekst, frostskader og
unormal vekst er de mest vanlige symptomene pd skrantende skog (Venn et al.
1993).

I dag har vi enné reelle problemer nér det gjelder definisjonen av misfarging av
néler. Det viser seg at barndler har en tendens til 4 folge en fargesekvens fra grent til
gult og videre til brunt, med forskjellige mellomfaser. Misfargingen kan anta ulike
former, som flekker, striper, veere av ulik sterrelse eller vare heldekkende. Hanisch
& Kilz (1990) benyttet folgende definisjon av nekrotiske og klorotiske flekker:
Klorotiske flekker er gule, mens nekrotiske flekker har en brunred eller brun sone
enten pa innsiden eller istedenfor den gule fargen, mens nélen ellers er gronn.

Flere patogener, insckter og midd fordrsaker gule flekker p& ndler av gran og
furu. Noen flekker oppstir som en reaksjon pd et surt miljg, mens andre flekker
kjenner man ikke arsaken til. Liedeker & Klein (1989) beskrev en type gule flekker,
som forekommer i Tyskland og Nord-Amerika, og den kan muligens brukes ved
skogovervéking som en potensiell indikator p4 skade. Det er derfor av betydning &
kunne skille mellom de ulike typer flekker en finner pd gran- og furuniler, for
deretter & finne arsaken.

En kontinuerlig overvéking av ulike skogskader krever gode symptom-
beskrivelser, slik at nye observasjoner enkelt kan sammenlignes med tidligere
observasjoner. En slik symptombeskrivelse har hittil manglet for flekker pa néler.
M@lsettingen med denne rapporten vil derfor vaere & legge grunnlaget for en
hensiktsmessig klassifisering av ulike typer gule flekker pd niler av gran (Picea
abies) og furu (Pinus sylvestris), og & beskrive disse best mulig.

2. Materiale og metoder

Materialet er basert pd skader som hovedsakelig utrykker seg ved gule flekker pa
barndler. Bakgrunnen for den enkelte skade er funn i ulike skogsomrider og/eller
beskrivelse i faglitteratur. Flekkene ble ideelt beskrevet visuelt ved sterrelse, form,
farge og karaktertrekk som klart kunne skille dem fra hverandre. Med foto av de
ulike flekkene ble det mulig & etablere en felles basis for en sammenligning av
skadene. De ulike gule flekkene ble gruppert forst og fremst etter treslag. Selv om
skaden hadde samme &rsak vil denne ofte uttrykke seg forskjellig p& gran og furu.
Skadene ble deretter klassifisert etter arsak, - om den var ukjent eller om den var
kjent. Gruppen av skader med sammensatt eller ukjent &rsak ble klassifisert ved at
den flekkgruppen det var klart mest av ble omtalt ferst, deretter kom de



flekkgruppene det gradvis ble registrert mindre av. Flekkgruppene blir heretter
omtalt som flekktyper, tilsvarende det andre flekksymptomer med kjent &rsak blir
omtalt som. Innenfor gruppen med skader av kjent &rsak ble skader av abiotisk
! karakter gruppert ferst, deretter skader som skyldtes patogener og til slutt skader som
skyldtes insekter eller midd.

Greinprever av gran ble innhentet fra 25 ulike lokaliteter i Norge (Fig. 1).
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Fig. 1. Greinpraver av gran ble innhentet fra 25 lokaliteter i Norge.
Samples of spruce were collected from 25 spots in Norway.



Fra fire til ti greinprever ble innhentet fra hvert sted. P& strekningen Riser -
Sandefjord ble det innhentet greinprever av gran langs tre transekter som gikk fra
kyst til innland. Transektene var fra 60 kilometer til 80 kilometer lange. Prevene ble
tatt fra 18 steder langs det ene transektet, mens det langs de to andre ble tatt ti. P4
strekningen Amot - Rjukan (langs riksvei 11) ble det innhentet 5 greinprever fra atte
ulike hoyder over havet. Alle greinprever ble tatt i brystheyde fra treer i tette bestand
i hogstklasse II. Greinpraver fra kyst-innlands gradientene og fra lavland-fiell
gradienten ble fortrinnsvis tatt i serlig retning pa det enkelte treet. Prevene besto av
de fire siste drgangene. Ferste og andre ordens greiner fra hver naledrgang utgjorde
den underspkte delen av greina. Gule flekker man ikke kjente arsaken til ble
registrert og plassert i en av fire flekkgrupper; gule prikker, gule striper, gule band
og brune prikker/bind. Brune prikker/bdnd ble tatt med for 4 underseke om det
fantes sammenhenger mellom gule og brune flekker. Innsamlet materiale langs
transektet med 18 punkter ble ogsd benyttet til & registrere dekningsgrad for
flekktypen gule prikker og flekkenes plassering pd ndlene for flekktypene gule
prikker og gule striper. Dekningsgraden ble delt inn slik: dekningsgrad 0 : 0 flekker,
dekningsgrad 1 : 1-10 flekker, dekningsgrad 2 : 11-30 flekker og dekningsgrad 3 : >
30 flekker. Det var antall flekker som bestemte dekningsgraden, men gule omrider
som tydelig besto av flere flekker ble ansltt til ett antall enkelt flekker. Flekkenes
plassering pa nalene ble delt inn slik: klasse 1: jevnt fordelt p4 ndlene, klasse 2 :
lokalisert fra midten til spissen av ndlene, klasse 3 : lokalisert fra basis til midten av
nélene og klasse 4 : sentrert p& den midtre delen av nlene.

Innhenting av greinprever av furu fra ulike lokaliteter er ikke utfort i samme
omfang som for gran. Undersekelsen av furugreiner ga informasjon om to typer
flekker med ukjent #rsak, nemlig gule prikker og gule bind. Disse er nzrmere
beskrevet i resultatdelen. En innsamling av fire til ti greinprever fra syv lokaliteter pa
strekningen Alta - Bardu ga grunnlaget for en n@rmere undersekelse av flekktypen
gule prikker - "Alta-varianten" pa furu.

3. Resultater
3.1. Gule flekker pid gran med ukjent drsak

Gule prikker

Fargen pé prikkene er fra svakt til sterkt gul, og fargen er klar. Prikkene er skarpt
avgrenset mot det grenne, og kan vare opptil 1 mm store (Fig. 2). De minste
prikkene har en kantete form, og fargen pa disse er mere hvit enn gul. Med skende
starrelse blir prikkene mere avrundet og fargen mere gul. Prikkene er lokalisert pa
oversiden av greina, men kan ogsa bli funnet pd greinas underside nér antallet er
stort.



Fig, 2.

Fig. 3. viser i prosent antall skudd pr. ndledrgang som har gule prikker. Av de
undersokte stedene har Nedstrand, Karvatn og As hayest andel skudd med gule
prikker. Alle niledrgangene pd samtlige greinprever fra Nedstrand hadde forekomst
av gule prikker. Det er likevel ikke funnet noen klare geografiske sammenhenger
utfra dette matrialet.
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Fig. 3. Prosent skudd med gule prikker for hver ndledrgang (C, C+1, C+2 og C+3).
Percent shoots with yellow spots for each annual class of needles (C, C+1, C+2 and
C+3).



Gule prikker var mest utbredt pd eldre naledrganger (Fig. 3). Sammenheng
mellom antall skudd med gule prikker og alder p& nilene ble ogs& bekrefiet av
materialet fra den ene kyst-innlands gradienten. Antall skudd med dekningsgrad 3 er
i Fig. 4 vist for de fire siste ndledrgangene.
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Fig. 4. Skudd med dekningsgrad 3 (> 30 gule prikker) fordelt p4 niledrgangene.

Shoots with > 30 yellow spots covering the needle for the four annual classes of
needles.

1 95% av tilfellene var prikkene jevnt fordelt pa nilene, og hadde dermed ingen
preferert plassering (Fig. 5).

E Jevnt fordelt [95,1%] E Midten til spiss [3,9%])
OMidten til basis [0,4%] [EMidtsentrert [0,7%)]

Fig. 5. Skudd fra gran med gule prikker fordelt pa fire plasseringsklasser.
Shoots with yellow spots shown for four fleck position groups.



Undersgkelser langs kyst-innlands gradienter ga ingen sammenheng mellom
avstand fra kyst og antall gule prikker (se vedlegg). Egne observasjoner tilsier at det
er mere gule prikker pd ndlene i fjellskog, men undersgkelser langs lavland-fiell
gradienten ga ingen klar sammenheng mellom heyde over havet og antall gule
prikker (se vedlegg).

Gule striper

Denne misfargingen har sin sterste utstrekning i nilens lengdereting. Lengden pd
stripene kan bli opptil syv - atte millimeter (Fig. 6). Bredden pé stripene er fra en
halv til en millimeter, og er tiltagende mot midten av stripene. Stripene er skarpt
avgrenset, og har lys gul til beige gul farge. Stripene ble funnet utelukkende pé den
lyseksponerte siden av ndlene. Disse gule stripene kan vare en avlang variant av gule
prikker som er beskrevet tidligere.

Fig. 6.
Gule striper pa gran.
(Foto: L. R. Wilhelmsen).

Yellow stripes on Norway
spruce.
(Photo: L. R. Wilhelmsen).

Registreringene viste at det var flere gule striper pa eldre enn pa yngre ndler. De
gule stripene var i 74% av tilfellene sentret midt pa nalene (Fig. 7).

E Jevnt fordelt [15,1%)] HE Midten til spiss [7,2%)]
O Midten til basis [3,6%] Midtsentrert [74,1%)]

Fig. 7. Skudd fra gran med gule striper fordelt pa fire plasseringsklasser.
Shoots of Norway spruce with yellow stripes shown for four fleck position groups.



Gule band

Misfargingen er konsentrert i bind som gir p tvers av lengderetningen til nilene, og
som oftest er det kun ett band pr. nil. Bindene kan vare opptil to millimeter brede
og er hovedsakelig plassert mot spissen eller ved basis av nilene. Fargen p& bandene
er fra gul til gulbrun, og er skarpt avgrenset mot det grenne. Enkelte av de gule
bandene kan ha et brunt midtparti. I noen tilfeller kan det misfargede omridet veere
innsunket, klart forskjellig fra band fordrsaket av granrust (Fig. 8).

Fig. 8.
Gule bénd pa néler av gran.
(Foto: L. R. Wilhelmsen).

Yellow bands on needles of
Norway spruce.
(Photo: L. R. Wilheimsen).

Gule bdnd er trolig et tidlig stadium av brune band. De brune bindene gér ogsa
pé tvers av ndlenes lengderetning, og fargen kan variere avhengig av om bandet er pé
oversiden eller undersiden av ndla. De brune bandene har oftest en merk brun farge
som gér over til lys brun i overgangssonen til det friske gronne vevet. De brune
béndene er oftest innsunket. Det var et begrenset antall registreringer av gule band
pa det innsamlede materialet. Materialet antydet likevel at det var flest gule bénd pa
de to yngste ndledrgangene.

3.2. Gule flekker pd gran med kjent drsak

Ozon (O,)

Flekkene er blekt grenngule og uskarpt avgrenset, og finnes stort sett pd ndlenes
overside (Fig. 9). Dette symptomet blir ofte i litteraturen betegnet som "chlorotic
mottling" (Guderian et al. 1985) eller klorotiske prikker (Polle et al. 1993). Nélene
kan ogsé 12 flekker p4 undersiden, men det er avhengig av konsentrasjonen av ozon
og varigheten av eksponeringen (Hartmann et al. 1989). Redbrun misfarging, som
starter i ndlespissen, er en annen vanlig ozonskade pd bartrer (Skeffington &
Roberts 1985).



Fig. 9.
Ozonskade pa granplanter.
(Foto: L. Mortensen).

Ozon damage on spruce
seedlings.
(Photo: L. Mortensen).

Veisaltskade og sjorokk (saltvannsskade)

Skaden opptrer hovedsakelig som gule, senere brune nekrotiske nalespisser pa ett &r
gamle ndler. Like for nalene blir brune kan gule b&nd forekomme tvers over nélene
{Dobsen 1991). P4 grenne naler kan det ogsi ofte sees smi gule flekker, som er jevnt
fordelt over hele ndleoverflaten (Horntvedt 1975). Treet er ofte ensidig skadd som en
felge av direkte sprut av salt fra vei eller stevfayk.

Vinterflekker

Flekkene har uregelmessig form, kan dekke store deler av nélen og har en klar gul
farge. Dette er en type flekker som utvikles i de gvre heydelag og under spesielle
verforhold. Arsaken er antatt & skyldes is pd nalene (Hanisch & Kilz 1990).
Solstrdlene blir optisk fokusert i iskrystallene, og dette kan da fore til sma svidde
omrader pa nilene. Disse flekkene er ofte storre enn flekker framkalt av ozon, og de
befinner seg kun p4 niler som er soleksponert (Hanisch & Kilz 1990),

Granrust (Chrysomyxa abietis)

I juli maned kan de smittede nilene fi gulaktige flekker. De gule flekkene kan
etterhvert bli til sterre flekker eller tverrbind (Fig. 10) (Roll-Hansen & Roll-Hansen
1993). Fargen pa de misfargede partiene pd nalene kan varierer i overgangen mellom
lysegrenn og gul. Nalene kan ogsé bli helt gule. Sporesjiktet dannes pa varen og kan
opptre som smd, langsgaende, gulbrune striper (Roll-Hansen & Roll-Hansen 1987).
Det er sjelden at treer drepes av denne soppen, men treets tilvekst kan bli redusert
betraktelig ved gjentatte angrep (Roll-Hansen & Roll-Hansen 1993).
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Fig. 10.

Granrust (Chrysomyxa
abietis).

(Foto: L. R. Wilhelmsen).

Needle rust (Chrysomyxa
abietis).
(Photo: L. R. Wilhelmsen).

Sitkagranlus (Elatobium abietinum)

Nalene har i et tidlig stadium hvitgule flekker (Fig. 11) som senere gir over i brunt
(Hartmann et al. 1989). De gulflekkete eller brune ndlene kan bli sittende pa
grantreet vinteren over, i motsetning til hos sitkagran (Picea sitchensis) som raskt
feller de skadde ndlene med en gang (Tambs-Lyche 1957). Lusene suger pé
undersiden av nélene. Lusa har en farge som er svart lik grannélene, og dette kan
gjore at de er sveert vanskelig & f3 eye pd (Bakke 1961; Bevan 1987). I milde vintre
kan formeringen av sitkagranlus starte tidlig, og bestanden vil da bli stor allerede
tidlig pd varen (Bakke 1974). Symptomer kan derfor bli funnet allerede fra
begynnelsen av mai. Angrep av sitkagranlus kan redusere treets vekst (Johnson &
Lyon 1988).

Fig. I1.
Sitkagranlus ( Elatobium
| abietinum) pa P.
engelmanii.
(Foto: L. R. Wilhelmsen).

Green spruce aphid
(Elatobium abietinum) on P.
engelmanii.

(Photo: L. R. Wilhelmsen).

Bartrespinnmidd (Oligonychus ununguis)

Det angrepne omrédet blir gulprikket, -stiplet eller -bleket, og symptomene kan bli
funnet pd bade oversiden og undersiden av nilene (Hanisch & Kilz 1990). Flekkene
er fra gul til bronse farget (Fig.12). Symptomene finnes spesielt pa den indre delen
av ndlene. Bartrespinnmidden kan edelegge de cellene med klorofyll som ligger i det
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ytre cellelaget pa ndlene (Johnsen & Lyon 1988). Noen arter av midd har hvitt spinn.
Symptomene kan bli funnet tidlig pd sommeren og utover, og er vanligst ndr
sommeren er torr og varm. Misfargingen bestir av mange sug som er avgrenset mot
det friske grenne vevet. Noen av nalene kan bli brune og senere falle av som en folge
av middangrepet (Johnsen & Lyon 1988). Symptomet kan forveksles med
ozonskade, men sug fra midd gir mindre og skarpere avgrensede flekker.

Fig. 12.

Bartrespinnmidd
(Oligonychus ununguis).
(Foto: L. R, Wilhelmsen).

Conifer spinning mite
(Oligonychus ununguis).
(Photo: L. R. Wilhelmsen).

3.3. Gule flekker pi furu med ukjent drsak

Gule prikker

Prikkene er opptil en millimeter store, gulhvite og runde (Fig. 13). Overgangen fra
gult til grent er diffus. Ofte opptrer prikkene sammen og gir et sterre omrdde med
hvitgul og grenn sjattering. Svake og lyse flekker pd den lyseksponerte siden av
ndlene var av Scharpf (1993) nevnt som vanlig pd bartrer i vestre del av
Nord-Amerika, og disse flekkene ble assosiert med vinterforholdene og stadig
ozoneksponering.

Fig. 13.

Gule prikker pa néler av
furu.

(Foto: L. R. Wilhelmsen).

Yellow spots on needles of
Scots pine.
(Photo: L. R. Wilhelmsen).
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Gule prikker - "Alta-variant”

Prikkene er gule, oftest litt diffuse og opptil noen millimeter store, og denne typen
prikker er klart forskjellig fra typen som er beskrevet ovenfor. P4 eldre naler kan
prikkene flyte sammen, og da kan enkelte naler vare helt dekket med gule prikker.
Meget smé, gulhvite og sterkere avgrensede prikker er ogsd funnet. Om disse
prikkene er et tidlig stadium til de sterre flekkene eller om de er et eget symptom, er
usikkert. Solberg et al. (1994) fant tilsvarende symptomer. Gulfargen tiltar med
gkende nalealder (Fig. 14).

Fig. 14,

Gule prikker - "Alta-variant"
pé fire drganger av ndler pa
furu (4rsnalene til venstre).
(Foto: L. R. Wilhelmsen).

Yellow spots, "the Alta-
type”, on four annual
classes of needles on Scots
pine (current needles to the
left).

(Photo: L. R. Wilhelmsen).

De eldste ndlene kan virke lurvete, med brune flekker og felter. Tidligere
undersekelser viste at arsndlene var symptomfrie inntil tidlig i september, men da
fikk ogsd disse svake flekker (Solberg et al, 1994). Misfargingen er registrert til 4
vaere sterkest pd oversiden av greiner og néler, i bestandskanter og mot servest.
Vinterflekking og vinterfarging er beskrevet som normalt i nordlige strek, uten at
arsaken er fullstendig avklart (Miller & Evans 1974; Brennan 1988). Tidligere
forsgk har ekskludert forurensning og patogener, og implisert lave temperaturer og
sng som mulige Arsaker (Hanisch & Kilz 1990; Scharpf 1993). Miller & Evans
(1974) fant at ved vinterflekking oppsto det skade bade i parenkymet (mesofyllet) og
i det vaskulazre vevet.

Gule band

Bandene har en klar gul farge og er opptil et par millimeter brede (Fig. 15). Det er et
skarpt skille mellom det gule og det grenne friske vevet. Enkelte av bindene har
partier av brunt i det gule. Skillet mellom det gule og brune er mere diffust. Béndet
er oftest lokalisert pA den ytre delen av néla. Enkelte ganger kan bandene vare
lokalisert 1 spissen av néla, og dette gir en klar gul spiss som gar et par millimeter
innover.
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Fig. 15.
Gule band p4 naler av furu.
(Foto: L. R. Wilhelmsen).

Yellow bands on needles of
Scots pine.
(Photo: L. R. Wilhelmsen).

Brune bind kan ogsé bli funnet pa ndlene og disse er ca. et par millimeter brede.
De brune bindene har en diffus overgang fra det friske grenne til det merke brune,
og overgangen har sjatteringer av gult og lys brunt. Mye kan tyde pa at arsaken til
bandene er sug fra insekter eller midd, og at brune band er et framskredet stadium av
gule bénd.

3.4. Gule flekker pa furn med kjent drsak

QOzon (O;,)

Chlorotic mottle er det klassiske symptomet ved ozonskade ogsé pé furu (Jacobson
& Hill 1970). Misfargen uttrykker seg som et lappeteppe av gule og grenne omréder,
og utvikler seg fra ndlespiss mot ndlebasis (Jacobson & Hill 1970). Basis av nélene
forblir vanligvis frisk grenn, og enkelte ganger kan de klorotiske flekkene utvikle seg
til nekroser (Davis & Wood 1972). Miller & Evans (1974) fant at ozon skadet
parenkymet, i motsetning til ved vinterflekking hvor bdde parenkymet og vaskulart
vev ble skadet. P4 Pinus ponderosa og Pinus jeffreyi ble chlorotic mottle forst funnet
pé de eldste drgangene, men ved sterkere skade ble symptomene synlig ogsd pd
yngre arganger (Scharpf 1993). Davis & Wood (1972) registrerte derimot at de
yngste &rgangene pd bla. furu (Pinus sylvestris) var mere sensitive enn eldre
ndledrganger 1 eksponeringsforsgk. Nilespissnekrose er et annet karakteristisk
symptom som Skeffington & Roberts (1985) registrerte i sine undersekelser.

Furuskyrte (Lophodermium seditiosum)

Sma, lysegule flekker som etterhvert blir sterre og brunlige kan pd hesten sees pd
ndler som er angrepet (Roll-Hansen & Roll-Hansen 1993). Etterhvert vil ndlene bli
helt brune, og de vil falle av pdfelgende var. Ved kraftige angrep kan hele fjorarets
niledrgang falle av. Furuskytte finnes i planteskoler og i plantefelt. Soppen dreper
ikke furuplantene, men kan gi redusert tilvekst (Jukka 1988),
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Barskjoldlus (Leucaspis sp.)

Gule til brune ujevne flekker pé nedre deler av nélene er vanlige symptomer etter sug
fra skjoldlus (Hartmann et al. 1989) (Fig. 16) Skjoldlus suger pa innsiden av nélene
(Schwenke 1972) og et hvitt belegg av voksull indikerer skjoldlusas tilstedeverelse.
Angrepet kan fare til tidligere nalefelling.

Fig. 16.
Barskjoldlus (Leucaspis sp.).
(Foto: T. Gulliksen).

Scale insect (Leucaspis sp.).
(Photo: T. Gulliksen).

Furubarsnutebillen (Brachonyx pineti)

Et vanlig symptom er skarpt avgrensede klorotiske flekker. Flekkene er smaé,
gulbrune og har et sentralt plassert hull (Bevan 1987; Hartmann et al. 1989). Billen
biter hull gjennom overhuden pé ndlen og eter bladvevet. Nalene terker inn, og de vil
senere falle av (Bakke 1961). 1 siste halvdel av juli er billene ferdig utviklet, og gar
da les pa furundlene for & fa naring. Symptomene kan bli funnet fra juli og utover
sommeren. Gjentatte angrep, som gir stor ndlefelling, kan vere letal for treet (Bevan
1987).

Bartrespinnmidd (Oligonychus ununguis)

Bartrespinnmidden edelegger celler med klorofyll som ligger i det ytre cellelaget pa
ndlene, og hvitt spinn kan bli funnet avhengig av hvilken art som er tilstede (Johnsen
& Lyon 1988). Det angrepne omridet blir gulprikkete, gulstiplet eller bleket, og
symptomene blir ofte funnet pd undersiden av ndlene (Hanisch & Kilz 1990).
Symptomene kan bli funnet tidlig pd sommeren og utover, og er vanlige nir
sommeren er terr og varm. Noen av nélene kan bli brune og senere falle av som en
folge av middangrepet (Johnsen & Lyon 1988).

Barlus pd firu (Schizolachnus pineti)

Sug fra lus fordrsaker smé& gule flekker pd nélene (Schwenke 1972; Eidmann &
Klingstrem 1976). Nilene vil etterhvert bli helt gule og senere brune, og dette kan
fore til tidlig nalefelling. Lus koloniserer &rets néler p& yngre trer i slutten av juni
eller i begynnelsen av juli (Carter & Maslen 1982).
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Furunalbillen (Cryptocephalus pini)

Gule, senere brune og delvis svarte avlange flekker er vanlig etter gnag fra billen.
Billen gnager renner i nilenes nedre deler, slik at ndlen brekker og terker. Angrepet
plgdr pd ettersommeren (Bakke 1961). Skadebildet er tilsvarende det som er
beskrevet nedenfor etter gnag fra furubladbillen (Luperus pinicola) (Brauns 1964).

Furubladbillen (Luperus pinicola)

Gule, senere brune og delvis svarte avlange flekker skyldes at billen gnager renner
langs nélene (Jukka 1988; Hartmann et al. 1989). Billen angriper &rets néler i juli, og
treet vil felle de skadde ndlene den péfelgende sommer. Ungskog er mest utsatt for
angrep. Treer som blir angrepet vil 3 en redusert vekst, og vil viere mere mottagelige
for andre skadegjerere (Jukka 1988).

4. Diskusjon

Liedeker & Klein 1989 rapporterte om gulflekking pa redgran (Picea rubens) i en
undersekelse gjort i sor Appalachian, USA. Denne flekkingen skte med heyde over
havet og alder pa nélene. Gule flekker er ogsa tidligere blitt beskrevet og undersokt i
sammenheng med skogskadesituasjonen (Lang & Holdenrieder 1985; Liedeker et al.
1988; Innes 1989). I Norge er det funnet lignende typer gule flekker p4 vanlig gran.
Roll-Hansen & Roll-Hansen (1987) har beskrevet gule flekker p& ndler der &rsaken
til symptomet er ukjent, men hvor det antydes at fotooksydanter kan vare en mulig
drsak. Flekkene som ble funnet under feltarbeid var naturlig nok enklere 4 underseke
og beskrive enn de flekkene som kun er blitt beskrevet ved hjelp av litteratur og
tilgjengelig billedmateriale. En beskrivelse av gule flekker fra litteratur utelukket
ofte muligheten til 4 undersgke nzrmere en del parametre som naturlig horer med i
dette studiet, som blant annet: flekkenes sterrelse og plassering pd nila, flekkenes
form og farge og flekkenes tetthet pd nala. Naturlig nok ble de ulike typene gule
flekker delt inn etter treslag, noe ogsd Hartmann et al. (1989) fant mest
hensiktsmessig. Skadedyr og patogener har som regel prefererte vertsplanter. Hvis
samme skadegjerer angriper flere treslag, vil symptomene ofte opptre forskjellig.
Hos Hartmann et al. (1989) og Hanisch & Kilz (1990) danner symptombetegnelsen
flekker én gruppe under misfargingssymptomer pd niler. 1 trdd med dette ble
flekkene innenfor hvert treslag sortert etter om arsaken var 1) ukjent eller 2) kjent.
Flekker med ukjent &rsak kan skyldes et samspill mellom ulike abiotiske og biotiske
agenser, som kan gi symptomer det er vanskelig & fastsla drsaken til.

To flekktyper, gule prikker og gule striper p& gran med ukjent arsak, ekte i antall
med nalealder. Det samme var tilfelle med "Alta-varianten" av gule prikker pa furu.
Liedeker & Klein (1989) observerte gule flekker pa néler fra en rekke bartrearter,
dgeriblant gran (Picea abies) og furu (Pinus sylvestris), og flekkene okte i antall med
alder. Andersen, McLaughlin & Roy (1991) registrerte ogsi i sine undersekelser at
antall flekker okte med nélealder. Gule flekker ble registrert pd naler i 15 faste
intensive flater i 1987 gjennom prosjektet "Overvakingsprogram for skogskader"
(Overvakingsprogram for skogskader 1988), og resultatene viser et skende antall
gule flekker pa oversiden av ndlene med ekende nélealder. Mye tyder pi at flekktype
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gule prikker pd gran eker bade i sterrelse og antall med alderen. Flekkenes storrelse
gkte med nélealder i en undersekelse foretatt av Lang & Holdenrieder (1985).
Flekktype gule prikker pd gran var tilfeldig plassert pd den lyseksponerte siden av
ndlene. Flekktypene gule striper og gule bénd p& gran hadde derimot en preferert
plassering, henholdsvis pa midten og i spissen pa nélene.

Ved & bruke enkle parametre som geometrisk form, sterrelse, farge, tid og
dekning til & beskrive flekker kan man enklere sortere og sette symptomene inn i et
system. Ett skadebilde kan ha flere arsaker, og en &rsak kan gi flere symptomer. Ved
en klassifisering av symptomene blir det enklere & vurdere arsakssammenhengen og
eventuelle mottiltak.

For & oke bruksverdien av en slik beskrivelse og klassifisering av gule flekker ber
ogsé ytterligere Picea- og Pinus-arter, samt Abies-arter tas med, og da sarlig med
tanke pa juletre- og pyntegrentprodusenter. En eventuell landsdekkende registrering
av gule flekker kan gi mye verdifull informasjon ved en sammenstilling med blant
annet de landsomfattende kronevitalitetsvurderingene som finner sted hvert ar, Dette
kan vare med p4 & beskrive begynnende skogskranting pé et tidligere tidspunkt.

Types of yellow flecks on needles of Norway spruce (Picea abies) and Scots pine
(Pinus sylvestris) and their origin

This report describes forest damage expressed by yellow flecks on needles of
Norway spruce (Picea abies) and Scots pine (Pinus sylvestris). Liedeker & Klein
(1989) described one type of yellow flecking. Since they found that flecking even
occurred on trees that appeared healthy, they assumed that the flecks might serve as a
potential early indicator of injury and damage for monitoring purposes as well as for
research on the cause of the decline, Using a system for classification and description
makes it easier to compare various types of yellow flecks and also to observe the
differences between the flecks. The flecks are classified first by tree species and then
by cause; if the cause is unknown, abiotic or biotic. The various flecks are described
by simple parameters as geometric form, size, time, colour and other visible
characteristics. Most of the flecks are also illustrated with a photograph. A total of
20 types of yellow flecks were described and classified. Further surveys showed that
the amount of yellow spots of unknown cause seen on spruce needles increased with
needle age (Fig. 3 and Fig. 4). This is the case for the Alta-type of yellow spots on
pine as well. The position of yellow spots on spruce needles was registered to be all
over the needle surface (Fig. 5). On the other hand, yellow stripes of unknown cause
seen on spruce needles were observed mostly at the middle part of the needles (Fig.
7).

Etterord

Rapporten er basert pa en hovedoppgave ved Norges landbrukshegskole. Undersekelsen var
finansiert gjennom prosjektet "Skogskadedrsaker" ved NISK. Takk til Kare Venn og @ystein
Austard, begge NISK, og andre som har kommet med gode rid underveis.
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Vedlegg
Gule prikker pd gran
Kyst-innland gradienter
Gradient 1
km fra C+3 C+2 C+1 C % skudd
kyst med gule
prikker

1 25,0 22,5 17,5 5,0 70,0

2 25,0 25,0 15,0 0,0 65,0

25,0 25,0 20,0 0,0 70,0

12 25,0 25,0 25,0 7,5 82,5

13 25,0 25,0 225 2,5 75,0

18 25,0 25,0 225 10,0 82,5

20 25,0 25,0 25,0 12,5 87,5

24 25,0 25,0 25,0 12,5 87,5

26 22,5 25,0 20,0 7.5 75,0

30 25,0 22,5 25,0 20,0 92,5

36 25,0 25,0 25,0 5,0 80,0

39 25,0 25,0 25,0 22,5 97,5

4] 25,0 25,0 25,0 15,0 90,0

44 25,0 25,0 17,5 5,0 72,5

48 22.5 25,0 22,5 5,0 75,0

52 25,0 25,0 25,0 0.0 75,0

54 25,0 25,0 25,0 5,0 80,0

56 25,0 22,5 22,5 5,0 75,0
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Gradient 2

km fra C+3 C+2 C+1 C % skudd

kyst med gule
prikker
0,0 25,0 25,0 17,5 2,5 70,0
2,5 25,0 25,0 25,0 5,0 80,0
10,0 25,0 25,0 25,0 7,5 82,5
15,0 25,0 25,0 22,5 7.5 80,0
24,5 25,0 22,5 22,5 5,0 75,0
35,0 25,0 22,5 13,9 2,8 63,9
45,5 25,0 25,0 25,0 0,0 75,0
56,0 22,5 20,0 22,5 15,0 80,0
63,0 21,9 28,8 9.4 3.1 53,2
77,0 25,0 22,5 17,5 0,0 65,0
Gradient 3

km fra C+3 C+2 C+1 C % skudd

kyst med gule
prikker

0,4 15,0 12,5 7.5 12,5 47,5
10,5 17,5 15,0 17,5 20,0 70,0
24,5 16,0 5,0 0,0 0,0 15,0
31,5 15,0 17,5 10,0 15,0 57.5
42,0 25,0 22.2 222 2,8 72,2
49,0 25,0 22,5 15,0 5,0 67,5
56,0 25,0 25,0 22,2 2:3 74,7
63,0 13,9 8,3 11,1 0,0 333
70,0 20,0 22,5 22,5 17,5 82,5
77,0 20,0 22,5 15,0 15,0 72,5




Lavland-fjell gradient

h.o.h. (m) C+3 Cc+2 C+1 C % skudd
med gule
prikker

70 15 10 15 0 40
300 25 25 10 0 60
400 5 0 0 0 5
500 20 20 20 5 65
600 20 10 0 30
700 15 15 0 35
750 15 15 0 60
800 25 15 10 5 55
900 25 20 5 0 50






