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HVA KOMMER VI TIL A SNAKKE OM?

1. Hva er rate, og hvorfor er gran spesielt utsatt for det?

2. Hvilke sopper forarsaker mest rate hos gran?

3. Hva vet vi om omfanget av rateproblemet og assosierte ratesopper i Mgre og Romsdal,
sammenlignet med granas naturlige utbredelsesomrade?

4. Hva kan vi konkludere om fremtiden, med tanke pa utviklingen av rateomfanget
i granbestandene i Mgre og Romsdal over tid?



Traer giennom gynene til patogene ratesopper

Forsvar hos traer har en del felles med
middelalderslott

Concentric bark defense

- Tegning: Franceschi mfl. 2005. New Phytologist, 167: 353-376 m



FOR A FORSTA RATE, MA VI FORSTA VEDSTRUKTUR

Granved er dannet av 1-4 mm lange trakeider som er bygget opp av:
45 % Cellulose
25 % Hemicellulose

30 % Lignin



Rate = sopp destruerer reisverket til ved
nar de livnaerer seg pa cellulose og
hemicellulose
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HVORFOR ER GRAN MER UTSATT TIL RATE ENN FURU?

Tverrsnitt av en trestamme
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Mest vanlige ratesopper hos gran: rotkjuke og honningsopp

Rotkjuke Honningsopp kombirate




Rateomfanget i granas naturlige utbredelsesomradet: Nord Trgndelag (Huse mfl. 1994*)

Tabell 16. Rétefrekvens (%) fordelt pa ritetyper og kommuner i Nord-Trendelag
Frequency (%) of root and butt rot types in municipalities of Nord-Trgndelag

Kommune Antall felt Rotkjuke- Honning- Kombina- Annen Réte
rite sopprdte  sjonsrdte  rdte totalt

Namsos, Fosnes, Nargy 4] 13,7 4,0 3,6 4.6 25,8

Levanger, Verdal, Frosta, Stjerdal,

Merdker 50 17.7 4.0 3,2 2.6 276

Mosvik, Verran, Leksvik,

Steinkjer, Namdalseid 78 22,0 5,1 32 4.5 349

Lieme, Royrvik, Namsskogan,

Snésa, Grong 92 17,7 5,0 2,9 3,1 28,7

Haylandet, Overhalla 55 16,8 32 3,0 3,2 26,2

Sum Sum 316
Gjennomsnitt Average @7 4,4 3,1 3,6 29,2

Huse, K. J., Solheim, H. & Venn, K. 1994. Réte i gran registrert pa stubber etter hogst
vinteren 1992. (Stump inventory of root and butt rots in Norway spruce cut in 1992). Rapp.
Skogforsk 23/94: 1-26.




Rateomfanget hos gran i Mgre og Romsdal i fglge Huse mfl. 1994*

Tabell 14. Rétefrekvens (%) fordelt pa ritetyper og kommuner i Mgre og Romsdal
Frequency (%) of root and butt rot types in municipalities of Mgre og Romsdal

Kommune Antall felt Rotkjuke- Honning- Kombina- Annen  Rate
réte sopprite  sjonsrite  réte totalt
Molde, Nesset, Gjemnes 9 13,5 0,2 0,0 0,0 13,7 x
@rskog, Skodje, Haram 7 10,3 1,6 1,0 1,4 14,4y
Eide, Frena, Averay 10 1,3 0,0 1.3 22 4,7
Aure, Halsa, Tustna 42 2.4 0,1 0,0 0,3 28
Sum Sum 68
Gjennomsnitt Average 4,5 0,3 0,3 0,7 5,7

X)S; =50  y)S; =60

Huse, K. J., Solheim, H. & Venn, K. 1994. Réte i gran registrert pa stubber etter hogst
vinteren 1992. (Stump inventory of root and butt rots in Norway spruce cut in 1992). Rapp.
Skogforsk 23/94: 1-26.




Vi har to rotkjukearter i Norge: granrotkjuke og fururotkjuke!

ldentifiseringen av rotkjukearten i bestandet kunne defineres
som en akademisk gvelse, men den har viktige implikasjoner
for skogforvaltning...




Granrotkjuke (Heterobasidion parviporum)

Foto: Kari Korhonen (LUKE), Ari Hietala (NIBIO)

Infiserer i praksis bare gran

Ca. 70-80% av ratevolumet i granskog i granas
naturlige utbredelsesomrade er antakelig
forarsaket av granrotkjuke.



Furu rotkjuke (Heterobas:dlon annosum s.s.)

M 44"’411 ',

Infiserer bade furu, gran, einer og flere
lauvtreslag, bjork inkludert

Hvor hgyt er risiko i granskog i skogreisingsstrgk
for & bli infisert av fururotkjuke?

Foto: Ari Hietala (NIBIO), Kari Korhonen (LUKE), Tuula Piri (LUKE)




Samme spredningsstrategi hos vare rotkjukearter

) Primaer spredning av sporer til
a) ferske stubbesnittflater
b) sar
2) Sekundaer (videre) spredning i
bestand via rotkontakt

Foto: F. Roll-Hansen (v), K. Korhonen (h)
Tegning: H.Solheim SB NIBIO



1) Hvordan redusere sporeproduksjon av rotkjuke i granskog?

e Viktig a ikke la infiserte stammestykker ligge igjen i skogen

2) Hvordan redusere infeksjon via
a) stubbesnittflate

e \/interhogst
e Stubbebehandling i sommerhalvaret (barmarksdrift, noen plusgrader)

Rotstop (stor barksopp, Phlebiopsis gigantea)

b) sar
® Vinterhogst (sng eller temperaturer under O grader)



Tiltak pa granbestand med hgy ratefrekvens forarsaket av
rotkjuker
-uten tiltak kan ratefrekvens fordobles hver tregenerasjon

Granrotkjuke: forkortet omlgpstid
presisjonsplanting rundt infiserte stubber (3-4 m bred buffersone)
for etablering av blandingsskog

bytte av treslag (furu, bjerk)

Fururotkjuke: et omlgp lauvtre
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Mal 1: Bestemmelse av rateomfanget assosiert med rotkjuke i fgrste generasjon granskog i Mgre og Romsdal

Metode A: Bruk av standard hogstmaskin data for a estimere rateomfanget. Hvis bunnstokk som hadde
sagtommerdimensjon ble registrert som massevirke eller energivirke, antok vi at sannsynligheten skulle vaere hgy for
at det gjelder om et rotkjukeinfisert tre. Feltbefaring for a sjekke ratestatus pa stubbeoverflate og tilstedevaere av
rotkjuke ble gjort pa bestand hvorfra vi hadde hogstrapport for & vurdere hvor palitelige standard hogstmaskin data er

for estimering av ratemengde.
A Resultat: Det var darlig samsvar med rateestimater fra hogstmaskinrapport

\ . og visuelt vurdert ratefrekvens pa stubber. Det er ofte sa mye hjorteskader i
N Mgre og Romsdal at det blir mye virkesfeil i sagvirkedimensjonerte bunnstokker
- som da havner i sortiment massevirke uten at disse stokk har noe rotrate.

Feature ID 47
1 andel_rotrate 13 i o’

2 esimert_andel_rotrate 16
3 andel_gran 96
4 tre_pr_m3 52




Metode B: Feltbefaring pa FERSKE hogstflater for a estimere frekvens av rotkjukerate og bestemme rotkjukeart

16 tilfeldig valgte f@rstegenerasjon granbestand besgkt etter flatehogst for 8 bestemme ratefrekvens og
tilstedeveerelse av rotkjuke. Ratefrekvens varierte mellom 0 og 23%. Hgyest ratefrekvens var registrert i Nordmgre,
men befaring viste at enkelte bestand kan ogsa ha hgy ratefrekvens i Sunnmgre. Fururotkjuke ble oppdaget pa 6
bestand og i fem av dem var det dominerende ratesopp, etterfulgt av honningsopp. Granrotkjuke ble ikke oppdaget
pa undersgkte bestand. Det var et generelt mgnster i utbredelse av fururotkjuke: soppen ble ikke funnet pa
granbestand som var omringet av bare lauvskog.

NARLATASNEN



Mal 2: Bestemmelse av smittepress assosiert med rotkjuke ved slutthogst av fgrste generasjon granskog i Mgre
og Romsdal

Metode: Stammeskiver av gran ble plassert pa 20 granbestand for maling av smittepress assosiert med rotkjuke
(malingsperiode 24 timer). Etter inkubering pa 10-14 dager i romtemperatur, ble ti 1 cm2 felter pa hver skive
sjekket med stereomikroskop for tilstedevaerelse av konidieforer til rotkjuke. 1 kolonne i et mikroskopfelt ble
vurdert for & representere en spore som hadde landet pa i omradet.

Sporer til rotkjuke ble detektert pa 8 bestand, med varierende mengder (4-56 rotkjukesporer beregnet per 30-
cm-diameter stubbesnittflate i Igpet av 24 timer). Stikkprgver (dette inkluderte isolering og dyrking av rotkjuke pa
agar, DNA ekstraksjon og rotkjukeart-spesifikk real-time PCR test) viste at sporer til bade granrotkjuke og
fururotkjuke var i spredning i Surnadal mens bare sporer til fururotkjuke ble detektert i Sunnmgre.




Konklusjoner

-All kunnskap vi har om rotkjuke foreslar at ratefrekvens assosiert med disse sopper
fordobler hver tregenerasjon.

-Det er klart at det finnes tilstrekkelig smittetrykk fra fururotkjuke i M@re og Romsdal for
infestering av granbestand; bestand som ligger naere furuskog har hgyest risiko.

-Forebyggende arbeid er avgjgrende for a holde fururotkjuke unna — hvis bestand har fatt
hay frekvens fururotkjukerate (se f.eks. bestand Aksnes i Tingvoll og bestand Gjerde i
Fjord), eneste mate a bli kvitt fururotkjuke er a kjgre et omlgp med lauvtre.

-Rutinemessig bruk av stubbebehandling pa granbestand som ligger innen 1 km fra
bestand med furu i Mg@re og Romsdal og andre regioner med introdusert gran kan
anbefales.

-Fremtid er vanskelig a predikere, men........



Tusen Takk!

A

r
)

-

o Skogtiltaksfondet

Helmer Belbo Espen Loe

Bilde fra NRK
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