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Denne svampesygdom optraeder i visse ar pa nale af nordmannsgran juletraeer. Skaden kan ggre traeerne
uszelgelige. Bekaempelse sker ved at fjerne gederams, men der er potentiale for afgreenset forebyggelse
af smitte baseret pa lokal risikovurdering.

/Adelgran-gederamsrust (Pucciniastrum epilobii) er en klassisk rustsvamp, som veertskifter mellem visse
Abies arter og gederams samt dueurt. De kraftigste angreb af svampen ses typisk efter stormfald og
kvasafbraending, idet de urteagtige vaerter begunstiges af en stor friggrelse af kvaelstof.

Beskrivelse af sygdommen

Symptomer pa angreb af adelgran-gederamsrust er gule eller rgde, vredne nale spredt pa arsskud, samt
svampens hvide, rgrformede frugtlegemer pa undersiden. Skaden kan forveksles med CSNN (Current
Season Needle Necrosis) ogsa kaldet 'rgde nale’ pa nordmannsgran, sa diagnosen stilles bedst via

rustsvampens frugtlegemer.

Visne ndle pd nordmannsgran (Abies nordmanniana) som fglge af angreb af aedelgran-gederamsrust.
Infektion er sket under udspring, og skaden bliver typisk abenlyst synlig i Igbet af juni mdned. PG undersiden
af de angrebne ndle ses skdlruststadiets hvide ror (cidier). De gule sporer ses tydeligt overalt pd ndle og
skudakser. /Acidiesporerne kan ikke smitte aedelgran men kun gederams. Foto tv. Paul Christensen, PC-
Consult; foto th. Jgrgen Koch, KVL.

De normale veerter for rustsvampen er almindelig sedelgran (Abies alba) og gederams (Chamaenerion
angustifolium), typisk i kulturer af aedelgran. Arter af dueurt (Epilobium sp.) kan ifglge tyske erfaringer ogsa
veere veerter, men i Danmark er gederams den vaesentligste kilde til smitte. £delgran-gederamsrust kan
ogsa angribe nordmannsgran (A. nordmanniana) og bornmillergran (A. bornmuelleriana), mens nobilis (A.
procera) synes mindre modtagelig. Af de gvrige nordamerikanske aedelgranarter angives balsamaedelgran
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(A. balsamea) og klippeaedelgran (A. lasiocarpa) som modtagelige, men ogsa purpursedelgran (A. amabilis)
og kaempegran (A. grandis) naevnes som vaerter. Omfattende naletab i salgsklare juletraeer af nordmanns-
gran og bornmdillergran kan medfgre alvorlige gkonomiske tab, da treeerne kan vaere uanvendelige som

juletraeer i angrebsaret og de fglgende to ar.

Gederams med begyndende angreb af Pucciniastrum epilobii. PG undersiden af blade ses de gule sporelejer,
se indsat foto. Fotos Iben M. Thomsen, indsat foto Jorgen Koch, KVL.

Biologi, livscyklus og skadelige stadier
; - i g AR Veertskiftende rustsvampe har en kompliceret livscyklus med 5

forskellige sporetyper og to veertskifter (figur 1). £delgran-
gederamsrust starter sin livscyklus i maj med at inficere nalene pa
de nyudsprungne skud hos sdelgran eller nordmannsgran.
Bemaerk at kun nale pa de nye arsskud angribes. Smitten kommer
fra gamle, visne gederamsblade i naerheden. Sporekast udlgses af
regn (se nedenfor).

Adelgran-gederamsrust er en sdkaldt biotrof, hvilket betyder, at
den kun kan veaere aktiv pd levende veerter. Om vinteren ligger den
i dvale, indtil den kaster sporer om fordret ved aedelgrans
udspring, se figur 1. De gamle visne gederamsblade er derfor
smittekilder. Foto Iben M. Thomsen.

Basidiesporene, som smitter nalene, kan ikke flyve ret langt. Derfor udggr gederams i spor og mellem
traeerne i kulturen den stgrste smittefare. Stgrre bestande af gederams helt op til 500 meter fra kulturen
kan dog ogsa give anledning til angreb.

1-2 uger efter infektionen danner svampen sin fgrste sporetype (spermatier), som ikke kan smitte.
Spermatierne ses som en glinsende drabe pa nalenes underside. De dannes i en sukkerholdig veeske, som
med sin duft tiltreekker insekter. Herved bliver sporerne spredt, hvilket sikrer ”befrugtningen” af svampen.
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Figur 1. Livscyklus for en veertskiftende rustsvamp som aedelgran-gederamsrust. De fem sporetyper er:
spermatier, skdlrustsporer i secidier, sommersporer i uredier og telier med vintersporer, som spirer med
basidiesporer. De to skrdstreger angiver tidspunktet for vaertskifte.

Herefter kan svampen udvikle sin naeste sporetype, som er det
karakteristiske skalruststadium. Det ses som to igjnefaldende
raekker af hvide, rgrformede, millimeterlange sporehuse
(eecidier) pa nalenes underside. Fra midten af juni friggres store
maengder orangegule sporer fra de hvide zecidier. Disse sporer
kan ikke smitte sedelgran, men kun gederamsblade. Svampen
har hermed afsluttet sin aktivitet pa sedelgran eller
nordmannsgran. De misfarvede, skeeve nale med svampens
hvide sporehuse falder af i sensommeren.

Angrebne, misfarvede ndle kort efter fremkomst af aecidier i juni
mdned. Senere pG sommeren bliver ndlene r@de og falder af.
Foto Iben M. Thomsen

Kort tid efter infektionen af gederams dannes de karakteristiske gule sporelejer (uredier) pa bladene, se
ovenfor. De sakaldte sommersporer vil geninficere gederams, hvilket betyder, at svampen opformeres i
stort omfang hele sommeren. | sensommeren (august-september) starter dannelsen af vintersporerne, idet
uredierne omdannes til den sidste type sporelejer kaldet telier. Disse ses om efteraret som rgdbrune puder
pa de visne blade af gederams. Dette stadie udggr svampens overvintring.

Naeste forar, i maj, ses et fint lysegrat lag oven pa telierne, som har dannet massevis af sma kglleformede
strukturer, kaldet basidier. Basidiesporerne spredes med vinden fra de visne gederamsblade pa jorden til
de nyudsprungne skud af adelgran og smitter nalene. Hermed er rustsvampens livcyklus gennemfgrt.
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Vurderingsmetoder

Via forsgg og sammenligning af vejrdata med indberetninger om angreb er det slaet fast, at adelgran-
gederamsrust normalt har et enkelt massivt sporekast i maj maned (figur 2 og 3). Sporespredning udlgses
af den fgrste kraftige nedbgrsepisode, dvs. med mere end 10 mm regn (figur 3). Kun treeer, som er
udsprungne, angribes (figur 4), og det mest fglsomme stadier er lige i begyndelsen af skudstraekning.

Da nordmannsgran springer senere ud end alm. sedelgran, undslipper den angreb, hvis fgrste halvdel af maj
er nedbgrsrig. Sent udspringende provenienser har stgrre chance for at undga bade forarsnattefrost og
angreb af adelgran-gederamsrust. Hvis de fgrste uger af maj er tgrre, stiger risikoen for smitte i
nordmannsgran juletraeer. Det er muligt at forudsige smittefaren efter nedenstadaende koncept (Tabel 1).

Tabel 1 Afklaring af risiko for angreb af eedelgran-gederamsrust i nordmannsgran. Svaret pd, om
forudsigelsen var rigtig, kommer i juli, ndr de hvide rgr ses pG angrebne ndle.

Gederams pd | —» |NEJ | - |Ingen angreb Det er nemmest at svare pd dette om
kulturarealet sommeren (dret far), men de visne stilke
ellerteetved? | — | JA ) af gederams kan ses hele vinteren.
Over 10 mmregn | —» |JA | — |Ingen angreb
Jo senere i maj regnen inden 15. maj ? - |NEJ |
kommer, des stgrre risiko — |NEJ | = |Ingen angreb

Ved fgrste kraftige | Er nordmannsgran

for, at nordmannsgran er regn efter 15. maj : | sprunget ud ?
i det modtagelige stadie. 8 -maj =) sprung | - |JA | -~ | ANGREB

Gederams mellem aedelgranarter er en kilde til smitte med aedelgran-gederamsrust. Jo taettere pd traeerne

des stgrre risiko for angreb. En anden forudsaetning for angreb er, at traeerne er sprunget ud, ndr regnen
udlgser sporekast. | det viste tilfeelde til hgjre vil kun det helt udsprungne tree fGd omfattende angreb, og en
forebyggende fungicidbehandling kunne begraenses til dette og lignende traeer. Fotos Iben M. Thomsen.
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10. ma)

11. ma)
12. ma
13. ma
14. ma
15. ma|

16. ma

17. ma

18. ma

19. ma

Sporekast

20. maj

pose

21. maj
22. maj
23. maj
24. maj
25. maj
26. maj
27. maj
28. maj
29. maj
30. maj
31. maj

Den farste kraftige

nedbgr i maj maned faldt d. 18.05.06, idet nedbgrstal hos DM viser regn i de foregdende 24 timer opgjort
kl. 8 morgen. Smitten fandt derfor sted d. 19. maj. Kun kviste, som var udsprungne d. 15. maj, fik angreb,
medmindre der var sat pose om grenen senest d. 15. maj, hvilket var tilfeeldet for den sunde gren pad foto.
Grenen og det meste af traeet var i fuldt udspring ved pdsaetning af pose midt i maj dvs. knopskael var
kastet, skuddet penselagtigt og nélene let spredte. Hele traeet blev staerkt angrebet og var totalt gulfarvet
midt i juni — undtagen de skud, der som vist var beskyttet af poser far 15. maj.
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Figur 3. Tidspunktet for, hvorndr sedelgran-gederamsrust kaster sine sporer, er baseret pd den fgrste
kraftige nedbgr efter 1. maj. | fordr, som er meget lune (1990) eller tgrre (1992), kan den afg@rende regn
ogsd veere faldet i slutningen af april. | de fleste af Grene med udbredt angreb i nordmannsgran ligger
datoen for farste kraftige nedbgr i sidste halvdel af maj, mens regn inden 15. maj er typisk for angrebsfri ar.
For enkelte ar (fx 1987 og 2003) er angivet flere mulige datoer. | de tre Gr markeret med en cirkel er
tidspunktet for sporekast bekrzeftet eksperimentelt.

Figur 4. Sammenhaeng mellem

o nordmannsgrans udspringsgrad
12 (UG) og angrebsgrad i forsgg med
' * ¢ kunstigt smitte af skud. Jo mere
9 10 o udsprungne knopperne var, des
5 ' kraftigere bliver smitten, opgjort
2 * som antal ndle med acidier. UG 1
% 0.8 1 er inaktive knopper, UG 3 er
o ¢ brudte knopper, hvor knopskael er
§ 06 1 kastet, UG 5 er skud, som er mere
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65 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 penselagtigt og ndlene let spredte.
Gennemsnitlig udspringsgrad Dette svarer til udspringsgrad 3,5 i
figur. Hvis hovedparten af
skuddene i en nordmannsgrankultur med gederams ser sGdan ud, farste gang det regner kraftigt i maj, er
der en hgj risiko for skader. Desveerre er det 0ogsd stadiet, hvor skuddene er mest falsomme overfor en
fungicidsprdjtning.
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Figur 5. Udvikling i gennemsnitlig udspringsgrad og angrebsgrad hos nordmannsgran i forsgg med kunstigt
smitte af skud, opdelt pd plustraeafkom og Ambro lauri proveniens (amb). Den tilsyneladende rangorden i
angrebsgrad er en effekt af udspringstidspunkt, idet der ikke er signifikant forskel pd de enkelte afkom, ndr
udspringsgrad inddrages. Plustree afkom 271 og 256 var klart de tidligst udspringende.
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Forebyggelse og bekeempelse

Bekaempelse af sedelgran-gederamsrust handler udelukkende om forebyggelse. Den nemmeste og aktuelle
Igsning er at ga efter gederams pa kulturarealet, da man ofte vil bekeempe den alligevel, for at undga
slidskader m.m. i kulturen.

Man skal bekeempe gederams sommeren inden det forar, man vil undga angreb i nordmannsgranerne.
Bekaempelse kan veere enten kemisk, mekanisk eller en kombination heraf.

Gederams kan bekaempes ved sprgjtning i efteraret efter kulturtraeernes afmodning (primo til medio
september) med 2-3 I/ha Roundup. Pa dette tidspunkt vil gederamsen dog ofte vaere begyndt at visne
naturligt, og svampen er sa gaet i vinterhi. Den bedste virkning opnas ved afskeermet sprgjtning i sidste
halvdel af august, hvis man da tgr af hensyn til granerne. Det mest effektive er formentlig slaning midt pa
sommeren efterfulgt af en Roundup-sprgjtning pa genvaeksten i sidste halvdel af september.

Principielt kan en nedharvning af de visne gederamsblade om foraret inden nordmannsgrans udspring ogsa
modvirke angreb, men praktiske erfaringer savnes. Desuden kan der veere risiko for skader pa trecernes
grene og rg@dder. En anden teoretisk mulighed er at fremme omsatning af de visne blade ved brug af gylle
som ggdskning om foraret inden udspring.

Vanding af kulturen i maj maned vil i teorien kunne udlgse sporekast fra gederamsblade pa arealet, hvis det
ikke allerede har regnet. Der skal dog tilfgres vand svarende til mindst 10 mm nedbgr, hvilket svarer til
100.000 liter vand / ha. Vanding kan derfor heller ikke betragtes som en metode til at undga smitterisiko i
praksis.

Behovsbestemt forebyggelse

Ulempen ved at fokusere bekeempelsen pa gederams er, at man er ngdt til at ggre det hvert ar pa arealer
med naesten salgsklare juletraeer. Hvis man i stedet kunne forebygge via en praeventiv fungicidbehandling
af nale, ville man kunne afgraense bekeempelsen til de fa ar og arealer, hvor der var en reel risiko. Det ville
ogsa lgse problemer med stgrre gederamsbestande pa naboarealer, hvor bekampelse ikke er mulig.

Fordi rustsvampens sporekast kan forudsiges med stor ngjagtighed, er det optimale behandlingstidspunkt
for fungicider med kontaktvirkning dagen efter den fgrste kraftige nedbgr i maj. Et systemisk fungicid kan
formentlig bruges fra et par dage fgr til et par dage efter sporekast. Der er ikke godkendte svampemidler i
Danmark til forebyggelse af aedelgran-gederamsrust i juletraesproduktionen. Fungicider, som bruges i
landbruget og planteskoleerhvervet, vil formentlig virke pa svampen, men der er risiko for svidningsskader
pa de unge sarte nale. Der mangler desuden en statistisk sikker dokumentation for effekten af fungicider.

Det er vigtigt at bemaerke, at ndr symptomer (acidier) ses pa nalene, er infektion og skadesudvikling slut pa
nordmannsgran. Forebyggelse af angrebet med fungicider er derfor ikke laengere muligt for denne argang
nale. Sprgjtning af nordmannsgran med svampemidler, nar skalrusten er fuldt udviklet, er fuldstaendigt
nytteslgst. Det vil bade vaere spild af penge og en ungdvendig belastning af miljget, og i Danmark desuden
ulovligt uden for planteskoler.



Eksempler pd skader ved behandling med Bumper
EC. Nogle fa treeer fik voldsomme ndlesvidninger pd
drsskuddenes ndle ved alle doseringer. Fotos Paul
Christensen, PC-Consult.

Journalfgring

Som ved al bekaempelse, bgr man overveje behovet for og effekten af bekampelse. Tjek bestanden af
gederams i Igbet af sommeren. Er den overhovedet befaengt med rust? Sammenlign med ubehandlede
arealer med yngre juletraeer — fik de betydende angreb? Hvor stor en andel af traeerne springer tidligt ud,
og er de saerligt angrebne? Ga ud i kulturen lige efter det fgrste stgrre regnvejr i maj og afmaerk et antal
udsprungne og ikke udsprungne traeer parvist forskellige steder pa arealet. Tjek traeerne for angreb af
®delgran-gederamsrust igen seks-otte uger senere. En systematisk notering af dato for den nedbgrs-
episode, som udlgser sporekast, sammen med udspringsgrad af traeerne, vil med tiden afslgre, hvor stort
behovet for bekaempelse i virkeligheden er.

Hvis man har bekaampet gederams, men alligevel ser angreb, kan der vaere flere muligheder. Den ene er at
sporerne er flgjet ind fra et naboareal med gederams, men i sa fald skal der ses en tydelig gradient i
angrebsgrad, som hurtigt aftager med afstand til smittekilden. Den anden mulighed er at dueurt i kulturen
optraeder som smittekilde. | sa fald skal man ogsa bekeempe dueurt, efter man har tjekket, om der er gule
sporepuder pa undersiden af bladene. Endelig findes der en anden rustsvamp (Melampsora abieti-
capraearum), som veertskifter mellem seljepil (Salix caprea) og Abies arter. Symptomerne ligner angreb af
2delgran-gederamsrust, men adelgran-seljepilrust giver gule nale, som bliver siddende indtil oktober eller
senere, og det hvide rgr om cidiet er ganske kort. Angreb af denne rustsvamp er kun sjeldent observeret
i Danmark.
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