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Af alle skadelige svampe i ndleskoven forarsager rodfordeerver de stgrste gkonomiske tab i form af
planteafgang, rad i témmer og vaeltede traeer. Bekampelse bestar i stedsmgring og stgdrydning.

Beskrivelse af sygdommen

Symptomer pa angreb af rodfordaerver (Heterobasidion sp.) i kulturfasen er forkortede skud, lyse nale,
pludselig visnen og rgdfarvning af planter, samt udskilning af harpiks i rodhalsen. Alle disse symptomer
forekommer ogsa ved angreb af honningsvamp, og til dels ved angreb af Phytophthora, hvorfor det er
vigtigt at finde frugtlegemer ved rodhalsen af draebte planter til sikker identifikation af rodfordaerver som
arsag.

Typisk visnen kort efter udspring som falge af rodfordaerverangreb fra de gamle st@d til nye kulturplanter.
Ved rodhalsens ses ofte svampens frugtlegemer. Foto tv Gary Chastagner, WSU; th Iben M. Thomsen.

Den vigtigste grund til rodfordaerverens store gkonomiske betydning er imidlertid, at den forarsager et
deklasserende stammerad i rédgran og de fleste andre naletraearter. Skaden erkendes fgrst, nar traeerne
skoves, idet der kun sjazeldent ses symptomer i form af harpiksudflad eller frugtlegemer pa aldre traeer. P3
draebte nobilis og fyrretraeer kan svampen dog af og til ses lige i jordoverfladen, ligesom den hyppigt findes
pa gamle stgd af alle slags naletraeer.



Kgbenhavns Universitet IPM Faktablad Rodfordeerver

Angreb af rodfordaerver i yngre rgdgran.
Normalt kan skaden f@rst erkendes, nar man
ser rdddet i stgdfladen efter faeldning. Rdd og
misfarvning kan gé@ mange meter op i stammen.
Af og til ses harpiksflad, en fortykket stamme-
basis eller et frugtlegeme i rodhalsen. Fotos
Iben M. Thomsen.

Som navnet antyder, forarsager rodfordeerver et omfattende rad i redder, hvilket pavirker traeernes

stabilitet. Angrebne treeer veaelter ofte i vinden og giver anledning til huller i bevoksningen. Disse abninger
er ofte udgangspunkt for stgrre fladefald under stormvejr. Naletraeer, som veelter med rodkagen op ad
jorden, er typisk angrebet af rodfordaerver eller honningsvamp (Armillaria sp.), og frugtlegemer ses ofte pa
de blottede rgdder. Den manglende stabilitet betyder ogsa, at det er svaert at skeermstille bevoksninger
med henblik pa underplantning med fx lgvtraesarter, hvis der er rodfordaerver til stede.

Biologi, livscyKklus og skadelige stadier

Rodfordaerver tilhgrer en sleegt af poresvampe (Heterobasidion sp.), der optraeder som parasitter og
nedbrydere pa iseer naletraeer. Oprindeligt var der kun beskrevet én art, men mange ars forskning har vist,
at der findes tre arter i Europa og to i Nordamerika. De er adskilt af geografiske barrierer og hvilke
veertsplanter, de foretraekker.

e Heterobasidion annosum, der har et bredt vaertsspektrum, men iszer er aggressiv pa Pinus arter (fyr).

e Heterobasidion parviporum, som er specialiseret til at angribe Picea arter (gran).

e Heterobasidion abietinum, som iseer angriber Abies arter (sedelgran) i Syd- og Midteuropa.

e Heterobasidion irregulare, der isaer optraeder pa Pinus (fyr) i Nordamerika og er indslaebt til Italien.

e Heterobasidion occidentale, der optraeder i det vestlige Nordamerika iseer pa Abies (adelgran), men
0gsa Picea (gran) og Pseudotsuga (Douglasgran).

| Danmark findes kun de fgrste to arter, som i gvrigt er udbredt i hele Europa. H. annosum optraeder
overalt, men er dominerede i Jylland. H. parviporum findes hovedsageligt pa Sjelland og @erne, samt i
begraenset omfang i @stjylland. Pa arealer, hvor der har vaeret fyr til stede, er H. annosum naermest
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eneradende, ogsa selvom der nu er rgdgran. | bevoksninger, som fra starten har veeret rgdgran, er det
naermest fifty-fifty, om der optraeder den ene eller anden rodfordaerver art. Fravaeret af H. abietinum kan
veere arsagen til, at alm. aedelgran (A. alba) anses som ret modstandsdygtig i Danmark.

Rodfordaerverangreb er en uheldig sideeffekt af naleskovsdyrkning med tyndinger og renafdrifter. Svampen
er nemlig saerligt konkurrencedygtig, nar det handler om at etablere sig pa friske stgd via sporer. Frugt-
legemerne er flerarige og kaster sporer hele aret, undtagen i frostvejr eller langvarig tgrke. Maengden af
sporer varierer med arstiden og er afhangig af vejret. Risikoen for infektion af stgdflader er stgrst i
sommerhalvaret, isser august-september. Derimod er den begraenset ved temperaturer under 5 °C.

Fra de inficerede stgd vokser svampen over i de staende traeer via redderne. Rodfordaerver kan ikke vokse
gennem skovjorden men henvist til at opholde sig i rodsystemerne. Det skyldes, at mange naturligt
forekommende mikroorganismer i jord er antagonistiske overfor svampen. Disse gunstige antagonister ggr
det ogsa svaerere for rodfordaerver at vandre fra rod til rod, men maengden eller virkningen af dem
afhaenger af pH i jorden. Det er sadledes en gammelkendt erfaring, at jorde med hgj pH (over 6,5), som fx
kalkrige (mark)jorde giver en hurtigere spredning af rodfordaerver end sure skovjorde.

Under gunstige forhold friggres de kgnnede sporer i store maengder fra rodfordaerverens frugtlegemer,
feres af sted med vinden og kan tilbagelaegge store afstande (flere kilometer). Stgrstedelen af sporerne
afseettes dog lokalt, sa smitterisikoen er stgrst naermest frugtlegemerne (dvs. i samme bevoksning). En
stigning i radmaengde gennem flere omdrifter naletree skyldes i hgj grad en akkumulering af sporekilder,
bade i form af stgd men ogsa efterladte radtriller og vindfaeldede traeer.

Undtagelsen er dog driftsformer med kontinuerlig selektiv hugst og
gruppevis foryngelse. Her viste en finsk undersggelse af uensaldrende
r@dgran, at angreb af rodfordeerver skete som en direkte overfgrsel fra
den ene generation til den naste via rgdder. Lgbende indplantning i
juletraeer ma ogsa frarades, hvis der observeres omfattende
planteafgang forarsaget af rodfordaerver eller honningsvamp.

Nyere observationer tyder pa, at aedelgranbarkbillen (Cryphalus
piceae) med forkeaerlighed opsgger 3-5 meter hgje nobilis, som er
angrebet af rodfordaerver i redderne. De svaekkede traeer kan ikke
modsta billernes angreb og dgr under pludselig rgdvisnen. Laes mere i
IPM faktaark om aedelgranbarkbillen.

Kombineret angreb af rodfordaerver og eedelgranbarkbiller
har sléet yngre nobilis ihjel. Foto Aslak Kappel Hansen.

Vurderingsmetoder
Det er vigtigt at skelne mellem de mange mulige arsager til planteafgang i kulturer. Det har fx ingen effekt

at stgdrydde, hvis planteafgang i juletraeer ikke skyldes rodfordaerver eller honningsvamp. Vurdering bgr
ske ved at traekke nyligt dgde og tydeligt syge planter op og se efter de karakteristiske tegn pa
svampeangreb. Hvis rodfordaerver eller honningsvamp er arsag til planteafgang, bgr man undlade at saette
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en ny plante, da denne ogsa vil angribes. Hvis arsagen er fx stor naletreesnudebille eller oldenborrelarver i
jorden, kan efterbedring give mening.

Det samme galder, nar man skal vurdere effekten af stedsmgring, idet effekt kun er vist for rodfordaerver.
Rad eller misfarvning i stgdfladen i en bevoksning behgver ikke betyde, at stedsmgring har vaeret uvirksom.
Dog vil man i praksis se en effekt pa 80-95%, alt efter hvor omhyggeligt stedsmgring er sket. Raddet kan
imidlertid ogsa skyldes andre svampe, som sammen med rodfordaerver kan komme ind via pakgrselsskader
pa rodudigb.

Radprocenter i bevoksninger kan registres via skovningsmaskinen eller ved at se pa en stikprgve af stgd
kort efter feeldning. Radhgjden kan ogsa vaere en vigtig parameter, idet rodfordaerverrad typisk gar meget
leengere op i stammen end de andre mulige svampe. Viden om radmaengde og de deraf fglgende
gkonomiske tab for skovejeren er en vaesentlig del af diskussionen om at bruge penge pa forebyggende
foranstaltninger, som fgrst vil belgnnes mange ar ude i fremtiden i form af mindre rad i de sene tyndinger
og renafdrift.

Forebyggelse og bekaempelse

Der optraeder ikke angreb af rodfordeaerver i fgrste tynding ved skovrejsning eller fgrste omdrift af juletraeer
pa markjord, medmindre svampen forekommer i l&2hegn omkring kulturerne eller i radangrebne
hegnspale. Fgrst nar traeerne skoves, vil der blive abnet for introduktion af svampen via sporesmitte af de
friske st@d. Forebyggelse retter sig derfor mod at hindre infektion af sted, mens bekeempelse handler om at
fierne angrebne stgd for tilplantning. Endelig er tyndingsfri drift af sitkagran er en skovdyrkningsmetode,
som forhindrer angreb frem til afdrift.

Stgdsmgring

Pa landbrugsjord eller ved plantning af nal efter Igv er den bedste tilgang at undga etablering af
rodfordzerver ved at skove i frostvejr eller stgdsmgre indenfor 4 timer efter skovning. | praksis sker det ved
brug af hulsvaerd, som pafgrer bekaempelsesmidlet samtidig med faeldning. Metoden kan ogsa praktiseres i
2. generation naleskov, isaer ved fgrste tynding hvor radfrekvensen er ukendt. Man kan nemlig sagtens
opleve, at den nye bevoksning er relativt radfri ved fgrste gennemhugning, og man dermed risikerer en
massiv sporeinfektion, som kunne vaere undgaet.

Stgdsmgring blev fgr i tiden foretaget med 20% urea, som virkede ved, at enzymer i stgdet omdannede
ammoniumdelen til ammoniak. Herved sker der en pH stigning pa stgdet, hvilket forhindrer
rodfordeerverens sporer i at spire og inficere stgdfladen.

| dag bruges et biologisk bekampelsesmiddel kaldet Rotstop®. Det bestar af sporer fra keempebarksvamp
(Phlebiopsis gigantea), som i naturen konkurrerer med rodfordaerver om at etablerer sig pa stgd af rgdgran
og fyr. Rotstop er kun sparsomt afprgvet pa andre naletraesarter, men forventes at have effekt pa
Sitkagran, leerk og douglasgran, og formentlig ogsa andre naletraesarter.

Virkningen af stgdsmgring er dokumenteret i en lang reekke forsgg. Ved konsekvent ureabehandling af stgd
i en lang reekke 1. og 2. generations r@dgranbevoksninger blev radmaengden ca. halveret i forhold til
manglende smgring. Der blev ikke skelnet mellem rodfordeerver og andre svampe ved radopggrelsen. Den
bedste effekt sas pa tidligere landbrugsjord, hvor der normalt forventes en hurtig radudvikling. Konsekvent
og vellykket stgdsmgring holdt radfrekvensen nede pa ca. 10% ved omdrift. | et forspg med bade urea og
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Rotstop, hvor der blev anvendt kunstig infektion, havde 44% af nabotraeer til ubehandlede, inficerede stgd
rad fem ar efter tynding, mens kun 5% af nabotrzeer til behandlede og uinficerede stgd havde rad ved
faeldning.

Stgdrydning

Pa inficerede naleskovsarealer vil stgdrydning efter afdrift begraense planteafgang i kulturen, samt
omfanget af rad hvis der fglges op med stgdsmgring. Metoden fungerer bedst pa sandjord, men kan give
vanskeligheder pa lerede jorde og medfgre problemer med darlig jordstruktur. Stgdrydning er dyrt og kan
ogsa medfgre tab af naeringsstoffer, medmindre de optagne st@d flises pa stedet, og flisen spredes pa
arealet.

Indgrebet har nok stgrst relevans i juletraeskulturer, hvor planteafgang pga. rodfordeerver eller
honningsvamp har faet et uacceptabelt omfang. Forebyggelse af infektion ved afdrift ogsa kan ske ved at
stodknuse eller stgdfraese, dvs. gdelaegge de overjordiske dele af st@d til lige under jordoverfladen. Om
metoden kan have effekt ved etablerede angreb vides ikke, men det anses for tvivisomt.

Stgdrydning er dog en forudsaetning, hvis der skal plantes szerligt modtagelige arter som nobilis og
fraseraedelgran (A. fraseri). Der er ingen grund til at laegge arealet brak eller have en omdrift med fx korn
efter en stgdrydning. Den nye generation juletraeer / skovtraeer kan plantes direkte, hvis stgdrydning har
fiernet hovedparten af vedmassen.

Optagning af stad er en effektiv mdde at bekaempe bade rodfordaerver og honningsvamp. | de seneste dr er

der udviklet maskiner i juletraesbranchen til dette formdal. Fotos Niels Kjaer Laursen.

Journalfgring
Erfaringsopsamling bgr i juletraeer omfatte et kort med angivelse af antal omdrifter pa arealet, notering af
den fgrste forekomst af angrebne traeer samt antal nye tilfeelde for hvert ar af omdrift. Evt. sanering i form



Kgbenhavns Universitet IPM Faktablad Rodfordeerver

af Iebende oprykning af syge trecer samt stgdrydning eller stgdfraesning efter afdrift noteres, sa effekten af
de forskellige tiltag kan sammenlignes.
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