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Omslagsbild: Rota fororsakad av stubbdyna, (Ustulina deusta) (fran Phillips och Burdekin
1992, med tillstand av Gate, muntligt meddelande 2006).
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Sammanfattning

Stadens trdd har mycket lite gemensamt med trdd pé naturliga stindorter, som skog eller
hagmarker. Trdd 1 urbana miljoer har ofta sma tillgédngliga jordvolymer och stir i packad
mark. Detta kan medfora forsdmrad tillgang pa vatten och syre, samt forsimrad formaga hos
jorden att lagra niring. Aven ovan jord ir tridens utrymme ofta begrinsat i stadsmiljd. Fri
hojd over viagar och cykelbanor kriver att traden stammas upp tidigt, och fel triad pa fel plats
nddvindiggdr massiva beskdrningsinsatser pd trdd som i naturen blir stora. P4 ménga hall 1
landets sddra och mellersta delar saltas vigarna for att hallas isfria. Saltet riskerar att skada
trdden, men dven att minska dess néringsupptag. Alla dessa faktorer stressar och forsvagar
traden, och 0kar mottagligheten for patogenangrepp.

I skogliga sammanhang &r problemet med vedrota frimst den kvalitets- och ddrmed
prisnedséttning som blir foljden. I stadsmiljo &r det stora problemet med rdtskadade trad
istdllet risken for att grenar eller stammar ska knéckas och skada liv eller egendom.

De allra flesta vedrotor i1 trdd orsakas av svampar, med undantag av vatved dir den
huvudsakliga patogenen dr bakterier. Vedrotor hos levande trdd delas vanligen in i tva typer,
(1) brunréta och (2) vitréta. De brunrdtande svamparna star for endast 6 % av alla kidnda
vedrotor. De flesta av dessa angriper huvudsakligen barrtrdd. Brunrétesvampar konsumerar
framst kolhydraterna cellulosa och hemicellulosa, medan det bruna ligninet blir kvar. Ved
angripen av brunrdta spricker upp 1 mer eller mindre fyrkantiga stycken och har kraftigt
nedsatt styrka. Exempel pa vanliga brunrétande svampar dr svavelticka och blomkélssvamp.

Vitrétande svampar bryter ddremot ned alla typer av polymerer, dvs. cellulosa, hemicellulosa
och lignin. Nedbrytningen dr dock kraftigt beroende av svampart. Olika svampar bryter ner de
olika dmnena 1 olika takt. Vitrtad ved blir trddig och fibros. Exempel pa vanliga
vitrtesvampar dr jétteticka och honungsskivling som bédgge astadkommer stor skada i
stadsmiljo.

Rota kan infektera trdd pa manga olika sitt, vanligen via sir pa stam, rotter eller grenar,
uppkomna genom vind, mekaniska brott, trafikskador eller beskdrningsfel. Majoriteten av de
vedrotande svamparna producerar stora mangder sporer som létt infekterar skadade trdd. For
att uppticka rotskador pé trad ér det viktigt att bade vara bekant med trdd och med vedrdtande
svampar. Manga skador gir att uppticka visuellt, medan andra krdver mer ingdende
detektionsmetoder. Da olika svampar gor olika skada i levande trdd ar det viktigt att kunna
identifiera svamparten for att avgora framtida insatser.

I tridden begrinsas skadan genom att avgrinsa patogenen. I veden kan tre “viggar” bildas; (1)
1 xylemet, (2) 1 drsringarna och (3) 1 vedstralarna. Dessa tre viggar dr strukturellt svaga och
kan bara begrénsa, inte stoppa svampen. Den starkaste viggen &r barridrzonen, som bildas av
tridets nya vdvnader och gor att rétan inte kan spridas till den ved som bildats efter att
patogenen infekterat tradet.

Det enda sittet att forebygga svampangrepp i levande trdd ar att minimera miangden mojliga
angreppsplatser. Detta kan ske genom korrekt beskdrning och genom att tillhandahdlla for
tradet goda forhallanden ovan och under mark.



Abstract

Urban trees have very little in common with trees on natural sites, such as forests or pastures.
Trees in urban environments are often planted in packed soil and in small volumes. This can
lead to decreased availability of water and oxygen, as well as deteriorated ability for the soil
to store nutritional elements. Also above ground the tree usually have limited space in cities.
Regulations on free height over roads and cycle tracks demands high stems at an early stage
of their development. Wrong tree in the wrong place make massive pruning necessary in trees
which grows tall in nature. In many communities in southern and middle Sweden salt is used
to keep the roads free from ice. The salt can harm the trees, but also decrease their uptake of
nutritional elements. All these factors stresses and weakens the trees, and increases the
susceptibility for pathogen attacks.

In forestry the main problem with wood decay is the decrease of quality and reduction in
value. In urban environments the big problem is the risk of branches and stems breaking and
harming life or property.

Most wood decays are caused by fungi. The exception is wetwood, where bacterias are the
main patogen. Wood rots in living trees are usually categorized in two types, (1) brown rot
and (2) white rot. Only 6% of all known wood decaying fungi causes brown rot and they
mainly attack conifers. Brown rot fungi mainly consumes the polysaccharides, i.e. cellulose
and hemicellulose, while the brown lignin remains. Wood attacked by brown rot cracks in
cubic pieces, and the fungi decreases the strength of the wood. Examples of fungi causing
brown rot are Laetiporus sulphureus and Sparassus crispa.

Fungi causing white rots on the other hand, breaks down both polysaccharides, i.e. cellulose
and hemicellulose, and lignin. The breakdown is heavily dependant on the fungi species,
which breaks down different molecules in different rates. White rot make the wood stringy
och fibrous. Examples of common white decay fungi are Merpilus giganteus and Armillaria
sp. (honey fungus) which both cause big problems in urban environments.

Fungi can infect trees in many ways, usually through wounds in the stem, in roots or
branches, made by wind, mecanichal injuries, traffic related wounds or wrong pruning. The
majority of the wood decaying fungi produce huge amounts of spores that easily infect
wounded trees.

To detect rots in trees it is important to know both trees and the wood decaying fungi. Many
damages are possible to detect visually, while others demand more thorough methods. Since
different fungi makes different damage in living trees it is important to identify the fungi
species in order to take future steps.

Trees are able to restrict the damage by preventing the growth of the pathogen. Trees can
make three “walls” in the wood, (1) in the xylem, (2) in the annual rings and (3) in the rays.
These three walls are structurally weak and can only arrest, not stop the pathogen. The
strongest wall is the barrier zone, which is formed by the new tissues of the tree and makes it
impossible for the fungi to grow into the wood formed after the tree was infected.

The only way to prevent fungal attacks in living trees is by minimizing the amount of possible
sites of attack. This may be done by correct pruning and by providing good conditions for the
tree, both above and below ground.



1. Inledning

Trad

Trad har funnits pa jorden 1 200- 400 miljoner ar. Under denna period har de stindigt varit
utsatta for stress och skador. Trots denna stress har trdden under miljoner &r utvecklats till
nagra av de storsta och mest langlivade organismer som nagonsin funnits. Detta trots att de
inte kan ldka sina skador pd samma sitt som ménniskor och djur (Shigo 1979). Istillet ticker
de sina sar med nya védvnader. Detta sker med hjilp av trddens sekundira tillvaxt,
tjocklekstillvaxten, och saret vallas pa detta sitt 6ver med tiden. De nya arsringarnas ved
kallas sérved och har samma innehdll som vanlig ved, strukturen dr dock nigot annorlunda.
Niér en saryta &r helt dvervuxen upphor syretillforseln till eventuella rétorganismer och deras
verksamhet avstannar (Shigo 1989).

Tréadets cellgenerator dr kambiet (se figur 1). Ju vitalare ett trdd &r och ju snabbare det vixer,
desto fortare tidcks saret med nya vavnader. En del trdd vallar 6ver (tdcker) sar snabbare dn
andra, nigot som inte nddvindigtvis betyder att rétan dr mindre i dessa trid. Aven trid som
snabbt vallar 6ver en skada kan utveckla kraftiga rotangrepp. Det utan tvekan viktigaste séttet
hos ett trdd att begrinsa interna rotskador dr genom att bilda starka interna forsvarszoner.
Denna forméga ar arftligt betingad och betydligt viktigare dn en snabb dvervallning av séret
frén utsidan (Shigo 1989).

W

Figur 1. Skiss Over triddets inre delar. (a) bark, (b) kambium, (c) floem, (d) kortex, (e)
vedstréle, (f) arsring med var- och sommarved, (g) marg, (h) ved (xylem), (i) karl.



Barrtrdd (gymnospermer) och lovtrdd (angiospermer) &r olika uppbyggda. Barrtrddens
ledningsbanor, trakeider, &r vanligen samlade néra slutet av arsringen, dvs. i sommarveden
(Shigo 1979). Trakeiderna sorjer for transporten uppdt och nedét i tridet, och for stabiliteten.
Tréadet bestér till 90 % av dessa doda celler. Resterande ved utgors av parenkymvévnad som
ar vixternas grundvdvnad och bestir av levande celler dir bland annat lagring av
ndringsdmnen sker (Schwarze et al. 2000, Vollbrecht et al. 2002). Transporten i
barrtridsveden sker mycket sakta, omkring 1 m/h (Vollbrecht 2000). Arsringarna ir inte
jdmna 1 bredd och vedkvalitet over hela tradet. Istillet dr de anpassade till den radande
belastningen vid varje enskild punkt. Genom att reglera kvalitet och kvantitet pa den nya ved
som produceras kan kambiet pa detta sétt optimera tradets mekaniska design (Mattheck och
Breloer 1994).
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Figur 2. Utsnitt ur ved. (a) diffusporiga tradslag, (b) ringporiga tridslag.

Lovtrdden har forutom trakeider dven andra ledningsbanor, kirl, som hos vissa trdd kan bilda
langa ror utan mellanvéggar. Detta gor att vétskor kan forflyttas mycket snabbt genom trédet.
Kérlen ar arrangerade pa olika sétt 1 veden. Hos diffusporiga triddslag, exempelvis 16nn och
bjork, ar kdrlen jimnstora och jdmnt fordelade Over hela arsringen. Hos de ringporiga
tradslagen, exempelvis ek och korsbér, dr kdrlen samlade 1 den tidiga delen av arsringen, dvs.
vérveden (se figur 2). Transporten i kérlen kan i1 extrema fall uppga till 44 m/h (Vollbrecht
2000). Vérveden har mer utrymme for vattenforflyttning, medan den senare bildade
sommarveden har storre mekanisk styrka (Mattheck och Breloer 1994).

Vedrotor

Ett monumentalt steg pa omradet vedrétande svampar togs 1878, d& Robert Hartig bevisade
att fruktkropparna pa tridet och den rétande svampen var samma organism. Fore 1845 var den
allmdnna meningen att réta 1 trdd orsakade svamp, medan Hartig bevisade att det i sjdlva
verket var tvirtom, att svamp orsakade rota (Shigo 1989). I naturen har rétsvamparna en
enormt viktig ekologisk uppgift, att bryta ner doétt trd. I stadsmiljé innebdr denna funktion
dock en risk for liv och egendom (Sinclair 1987, Butin 1995, Stenlid 1999).



Svampar

Svampar saknar klorofyll och kan darfor till skillnad fran grona (autotrofa) véxter inte sjidlva
bilda sin néring. Foljaktligen méste de liksom djur, minniskor och de flesta bakterier leva pé
organiskt material. Detta gor de antingen som saprofyter pa dott material, eller som parasiter
pa levande (Ryman och Holmdsen 1992). Svampar anses vara vérldens mest talrika
organismgrupp efter insekter och berdknas omfatta omkring 100 000 arter. I Sverige finns
runt 10 000 av dessa (Ryman och Holmésen 1992, Nystrom och Ryberg 2002). Lénge ansdgs
svampar vara vaxter utan klorofyll. Carl von Linné hinforde dem till klassen Vermes, maskar,
och menade att de var ett strovande pack”. Numera utgér de ett eget rike, Fungi (Holmberg
och Marklund 1996). De flesta dkta svampar dr landlevande organismer som har mycel och
forokar sig med luftburna sporer. En del producerar dven med zoosporer, sporer som kan
forflytta sig 1 vatten (Agrios 2005).

I augusti 2000 uppticktes den storsta hittills kéinda enskilda organismen, en honungsskivling
av arten Armillaria ostoyae. Den véxte i ett skogsomrade Oster om Prairie City, Oregon, USA,
och tidckte en yta av 3.5 miles i diameter (omkring 1600 amerikanska fotbollsplaner).
Svampen aterfanns pa ett djup av en meter och kunde identifieras med hjilp av DNA - prov
pa fruktkropparna. Det uppskattas att det ska ha tagit svampen 2400 ar att véxa till sin
nuvarande enorma storlek. Aven den nist storsta organismen #r en honungsskivling, ocksé
den funnen i USA (Agrios 2005).

De flesta svampar bestar av mycel, en tradig vegetativ kropp som véxer i alla riktningar.
Mycel kan vanligen 6verleva temperaturer mellan -5 och + 45°C i kontakt med fuktiga ytor
inuti eller utanfor en eventuell vardvixt. De individuella grenarna av mycel kallas hyfer och
ar vanligen 2-10 pm 1 diameter, &ven om hyfer upp till 100 pm férekommer. Langden pa
hyferna kan vara allt frdn nigra pm till flera meter. Tillvéxten sker vid hyfspetsen.

Kategorisering av svampar
Svampar delas vanligen in 1 fyra grupper.

1. Biotrofer, som spenderar hela sitt liv pd den levande vérdvixten. Sporer som av
misstag hamnar nagon annanstans dor eller blir inaktiva tills de aterfors till
vardvaxten. Denna grupp kallas dven obligata parasiter.

2. Hemibiotrofer som lever delvis pa sin levande vérd och delvis som saprofyter pa doda
vavnader av samma vérd.

3. Fakultativa saprofyter som lever parasitiskt pd sin levande vérd, men kan fortsétta att
leva, vixa och foroka sig pa samma vérd dven efter att denna dott. De fakultativa
saprofyterna kan dven flytta ut 1 jorden eller till annat dott vaxtmaterial dér de kan leva
som saprofyter. Detta doda material behover inte vara av samma art som den levande
viard de parasiterar. Fakultativa saprofyter kan vanligen Overleva linge 1 jorden i
véntan pa sin vird.

4. Fakultativa parasiter. Dessa klarar sig utmérkt som saprofyter i jorden, men om de
triffar pd levande viaxtmaterial under ratt forhdllanden kan de parasitera detta (Agrios
2005).



Sett till praktiken delas svamparna istéllet grovt in i tre grupper, (1) mykorrhizasvampar, (2)
saprotrofer och (3) parasiter. Mykorrhizasvamparna lever i symbios med trdd, buskar och
orter. Exempel pad mykorrhizasvampar &r soppar, riskor och kremlor. Saprotrofer, exempelvis
rodskivlingar, champinjoner och en del fingersvampar, bryter ner dott material medan
parasiter sasom honungsskivlingar och ménga tickor lever av och pé sin levande vérdvéxt och
1 vissa fall dédar den (Nystrom och Ryberg 2005).

Svampars forokning

Forokning sker huvudsakligen med hjédlp av sporer. Dessa kan formeras sexuellt eller
asexuellt (Agrios 2005). Sporer dr mikroskopiskt sma, léttspridda och produceras i
astronomiska mingder, (se tabell 1) (Dahlberg 1993). Manga rétsvampar infekterar stam eller
rotter via skador dér ved frilagts, men dven sarparasitism som kréver farska sarytor likvil som
helt andra strategier forekommer (Schwarze et al. 2000). Nér en spor nar ett trdd har den som
regel mycket sma chanser att gro och vixa i veden dd minga forhallanden méste vara de rétta.
Grundldggande ar att det finns en Oppen yta att infektera, att veden innehaller just den
energirika niring svampen dr specialiserad pa samt att svampen saknar konkurrens fran andra
organismer. Ofta fOljer svampar efter varandra i en naturlig succession ddr exempelvis
parasiterande tickor f6ljs av saprofyter (Olsson 1995b).

Tabell 1. Mingd sporer producerade per ar av fyra vedrétande svampar (efter Dahlberg 1993,
Olsson 1996).

Vetenskapligt namn Svenskt namn Antal sporer
Armillaria mellea Honungsskivling | 100 miljoner
Ganoderma lipsiense Platticka 150 miljoner
Heterobasidion annosum | Rotticka 1 miljard
Fomes fomentarius Fnoskticka 9 miljarder

Sporer kan 6verleva vida spektra av temperaturer och fuktighet. For att de ska gro kravs dock
speciella forhdllanden. For att gro maste sporerna ha mdojlighet att ta upp mycket vatten.
Mycket f& svampar kan bryta ner ved under 25 % fuktighet, optimum &r 40-70 %. Den
optimala temperaturen dr 20-30°C. Aven tillgdngen pa syre paverkar svampen. Omkring 1 %
kravs for att den ska overleva, medan 10 % utgdr optimum. Detta kan jamforas med
ménniskor som behdver 21 %, den mingd syre som finns 1 luft, for att Gverleva.

Nar en spor gror utvecklas en groddslang (den forsta svampcellen) fran vilken hyfer vixer.
Hyferna forgrenas och bildar i sin tur svampens nya mycel (Schwarze et al. 2000). Oomyceter
och vissa andra svampar som producerar zoosporer kriver vatten for produktion, forflyttning
och groning av zoosporerna. De allra flesta svampar forlitar sig pa sporspridning genom vind,
vatten, faglar, insekter, djur och minniskor, eller pa hyftillvixt. En del kan dven sprida sig
med hyffragment eller sklerotier (héart packade knolar av mycel) (Agrios 2005). Svampar kan
snabbt dndra sin aktivitet efter omstédndigheterna, exempelvis frdn myceltillvaxt till forokning
genom sexuellt bildade sporer i fruktkroppar (Olsson 1995).

Basidiomyceter

Den stora majoriteten av de vedrdtande svamparna rdknas till divisionen basidiomyceter
under riket Fungi, och tillhor nagon av familjerna Polyporales eller Agaricales.
Basidiomyceterna utgér omkring en tredjedel av alla svampar (Holmberg och Marklund
1996). De flesta basidiomyceter dr skivlingar eller tickor och lever antingen som saprofyter
eller parasiter (de senare orsakar bland annat vedrétor sdsom rotrdta och stamrdta). Hér
aterfinns dven sotsvampar och rostsvampar (Agrios 2005).
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Tickor

Fruktkropparna &r vanligen skiv- eller hovformade (ex. fnoskticka) eller vixer som skinn
direkt péd substratet (ex. rotticka). Det finns dock médnga variationer. Under den yttersta
skorpan bestér stora delar av fruktkroppen av en kompakt viv av mycel (trama) som framst
har en stddjande och skyddande funktion. Under denna mycelviv sitter hymenium som &r den
sporproducerande vdvanden (se figur 3). Basidiomyceter tillverkar sina sporer exogent, dvs. i
de yttre cellskikten, vanligen pd basidium med fyra utskott formade som klubbor eller
golfpegar pa vilka sporerna &r fastade (se figur 4). Sporerna kallas foljaktligen for
basidiosporer efter basidia ddr de produceras. I hymenium finns smé rér dir sporerna bildas.
Dessa kan ses pa undersidan av fruktkroppen som porer. Porerna ar utformade for att sporerna
latt ska kunna falla ut och spridas ldngt (upp till 1000 km) med vinden och deras form och
antal/mm &r karaktéristiskt for respektive svampart. (Schwarze et al. 2000).

Figur 3. Genomskédrning av ticka. Fran rorens mynningar péd tickans undersida frigors
svampens sporer (basidsporer).

Skinnsvampar

Miénga av de resupinata (tryckta mot underlaget) basidiesvamparna éar skinnsvampar. De
omfattar flera slédkten och hundratals arter i Skandinavien (Mossberg 1977). Ofta &r de hart
fastvuxna vid- och ibland omdgjliga att frigéra fran underlaget. Hymenium producerar ofta
stora mangder sporer (Ryman och Holmésen 1992).

Skivlingar

Skivlingar dr ett samlingsnamn for de flesta av de svampar som har skivor eller lameller pa
undersidan av hatten (Holmberg och Marklund 1996). Fruktkropparna pa skivlingar
(exempelvis Armillaria sp. och Pholiota sp.) delas in i hatt och fot, manga har dven en ring pa
foten. Ovansidan av fruktkroppen &r tickt av en tunn hud medan undersidan bestar av lameller
mellan vilka sporerna bildas. Ibland kan skivlingarnas fruktkroppar vara mycket lika. I sddana
fall kan fargen pa sporpulvret anvéndas for att skilja arter at, exempelvis har Armillaria sp.
vitt sporpulver medan Pholiota sp. har brunt (Schwarze et al. 2000).
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Ascomyceter

Ascomyceterna dr en division under riket Fungi och utgor ndrmare en tredjedel av alla kdnda
svamparter (Holmberg och Marklund 1996), men bara ett fatal av de vedrétande svamparna
pa levande trdd, exempelvis stubbdyna. Fruktkropparna dr mycket olika basidiomyceternas
fruktkroppar. Manga av de vedlevande ascomyceterna goér runda eller flaskliknande
fruktkroppar med en liten 6ppning. Dessa kan véxa direkt pé substratet eller vara omgivna av
ett kompakt mycel med mingder av smé dppningar. Sporerna, ascosporer, bildas 1 asci (sing.
ascus), vilket betyder sickar. Gruppen kallas darfor sporsdcksvampar. Vanligen bildas atta
sporer i varje sporsdck. Ustulina deusta, stubbdyna, formerar sina ascosporer i sma
flaskformade héligheter direkt ovanfor ytan pa fruktkroppens svarta stroma. (Schwarze et al.
2000). Fruktkropparna ar vanligen sma. De hérda, runda, fruktkropparna av Hypoxylon péa bok

kallas stroma, pl. stromata och innehéller asci, sporsdckarna (Shigo 1989).

Figur 4. Principskiss av fruktkropp hos ascomycet (sporsdacksvamp).
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1.1. Syfte

I trddgardsndringen och i skogsbruket har intresset for svampsjukdomar ldnge varit stort, och
dmnet har varit mal for mycket forskning. I de urbana miljéerna &r trdden &nnu mer utsatta for
stress, vilket gor dem mycket mottagliga for skadliga organismer. Syftet med denna uppsats ar
att belysa den komplexa problematik trdd i stadsmiljo utsitts for gillande rotsvampar. Fokus
ligger pa triden, pa deras reaktioner och pa hur problemen ska forebyggas och upptickas,
snarare dn pd svamparna och deras biologi. Tanken ar att foreliggande arbete ska kunna
anvindas i praktiken, som en grund till hur rétsvampar ska kunna undvikas i urbana miljder.
Med anledning av detta har jag inte efterstrivat fullkomliga forteckningar Gver vare sig
svamparter eller detektionsmetoder. Istéllet har jag valt att ta upp de svampar som ar mer eller
mindre vanligt forekommande, medan jag ldmnat dem som &ar direkt ovanliga utanfor.
Angéende metoder och instrument for detektion har jag fridmst beskrivit sddana som
forekommer 1 professionella trddvdrdssammanhang idag.

1.2. Bakgrund

Bakgrunden till detta arbete dr framst mitt intresse for trad. Da jag fick tillfalle att 14sa en kurs
i skogshushallning insdg jag vilket stort problem rota dr i skogssammanhang, och borjade
fundera pd om situationen inte borde vara den samma, eller dnnu vérre, i stadsmiljé. Vad som
gor dmnet ytterligare mer intressant ar att det dr s& komplext. Vedrotor kan aldrig frikopplas
frdn andra problem som forekommer i trid, eller fér den delen fran trddens egen biologi. Det
ar mycket svart att diskutera vedrdtor utan att inkludera beskdrningstekniker och vedens
kemiska reaktioner i problematiken. Det gor ett arbete som detta omfattande, men samtidigt
mycket stimulerande och intressant att jobba med.

1.3. Material och metoder

Metoden som anvénts dr frimst studier av befintlig litteratur i &mnet, men dven kontakter och
intervjuer med personer som har kunskap pad omradet. D& det framst dr landets kommuner
som har hand om trid i stadsmilj6 har ett femtontal kommuner runt om i landet kontaktats per
e- mail for att undersdka hur problemet upplevs och hanteras i offentlig verksamhet. Tyvérr &r
det bara ett fatal som svarat.

For att underlétta for 14saren finns en ordlista dver fackuttryck, samt en figursammanstéllning

tillagt som appendix sist i uppsatsen. I figursammanstéllningen aterfinns dven killor och
tillstand for respektive bild.
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2. Trad i stadsmiljo

Urbana miljéer har mycket lite gemensamt med trdds naturliga miljoer sdsom skog och
hagmarker. Nagra av de storsta skillnaderna dr sommartemperatur och markforhallanden
(Bengtsson 1998, Trowbridge och Bassuk 2004). Gemensamt for alla trdd, oavsett stdndort
och art dr att de behdver syre och koldioxid for andning och fotosyntes, ljus for energi till
fotosyntesen, vatten och niring samt lamplig temperatur for att kunna védxa och utvecklas
normalt (Trowbridge och Bassuk 2004).

Trdd kan ha méanga vérden i1 urbana miljoer. Trdd kontrasterar, tillsammans med Ovrig
vegetation, mot de byggda och vanligen strikt symmetriska elementen och hardgjorda ytorna,
och mjukar upp hirda milj6er och sterila rum. Trdd kan &ven forstirka stadens rumslighet och
ge minskliga proportioner it stora, Oppna rum. De kan skapa enhetlighet och lugn, fungera
som en avskdrmning mot en trakig omgivning och skapa variation i stadsbilden (Granbom et
al. 1994).

I trafiken kan trdden bilda grénser mellan olika trafikantgrupper och skydda géng- och
cykeltrafikanter frén biltrafiken. Trdd fungerar dven luftrenande och klimatforbéttrande i
staden. De kan filtrera bort stoft och luftfororeningar (bland annat ozon), forbéttra
lokalklimatet i staden och syresétta luften under véaxtsdasongen. Ett litet trdd avger lika mycket
syre som en manniska forbrukar och tar upp samma méngd koldioxid som en méinniska avger.
En bil fordrar omkring 25 trdd for att samma jdmvikt ska rdda. Trad kan ocksa bryta
vindstyrkan i en stad (dven ett avlovat trdd minskar vindstyrkan med upp till 60 %) och ge
skugga pa sommaren (Granbom et al. 1994, ).

Det finns dock stora problem sammankopplade med trdd i stadsmiljo. All vegetation beldgen
nira vigar, med andra ord i stort sett all urban vegetation, &r utsatt for stresskomplex
uppbyggda av miljofaktorer. Exempel pa detta &r vidgsalt (NaCl), fororeningar,
jordkompaktering, plantering i begransade jordvolymer och mekaniska skador. For att hélla
vixtmaterialet friskt maste den stressniva triden utsétts for sdnkas, eller ocksa maste tolerant
vaxtmaterial anvéndas (Fostad 1997).

2.1. Under mark

Tradets rotter

Rotens uppgift ar att forankra tridet 1 marken, att absorbera vatten och néring samt att ta upp
syre fran jorden. Déarfor &ar det viktigt att trddets jord &r pords och innehéller alla
niringsdimnen som krdvs. Dessutom méiste gaser som bildas genom rotandning och
mikroorganismers aktivitet kunna passera ut ur jorden. I jord som é&r hért packad eller
vattensjuk uppstar litt syrebrist (Vollbrecht et al. 2002). Kompakterad jord kan dven medfora
brist pé koldioxid for rotterna. Koldioxidbrist kan dven bli ett problem vid torkstress eller vid
hog ljusintensitet dd vixterna stdnger stomata varpa koldioxid inte kan komma in i véxten
(Trowbridge och Bassuk 2004). Markluften dr vésentlig for de biologiska och kemiska
markprocesserna. Utbredning av vixternas rotsystem, rotternas andning och néringsupptag ar
direkt forknippade med markluftens méingd och sammansittning. Genom rotandningen
forbrukas normalt 5-20 liter syre/dygn och kvadratmeter, vilket krdver goda forbindelsevigar
i marken med atmosfariskt syre (Rolf 1993).
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Trédets forsta rotter reagerar pa jordens dragningskraft. Bortsett frdn dem utvecklas rétterna
pa det sitt som mark och klimat tillater, och rottillvéxten sker i den riktning dér det finns
plats, néring, vatten och syre (Rolf 1986). Sambandet mellan rétter och krona ér beroende pa
art, och inte alltid klarlagt. Genom att injicera fargimnen i tridets transportsystem ar det
mojligt att f6lja ndringens vig genom tridet. Hos eken 4r en given rot knuten till motsvarande
del av kronan, medan transporten i andra tridd dr vriden eller spiralformad. Detta innebér att
om rotterna skadas eller dor pd en sida av en ek kommer samma sida av kronan péverkas,
medan skadorna pa andra arter kan visa sig var som helst i kronan. Hos de flesta arter ar detta
monster okdnt (Rolf 1986).

Tréds rotsystem berdknas ha en horisontell utbredning som ar tre ganger krondiametern
(Vollbrecht et al. 2002) och ett trids sammanlagda rotsystem kan bestd av flera hundra
kilometers rotlingd (Rolf 1986). Hos en del triddarter kan dven enskilda rotter bli mycket
langa. Arter av Salix har hittats 40 meter fran tradet, men dven Populus och Quercus kan fa
upp till 30 meter l&nga rotter (Stdhl 1992).

Sma jordvolymer och markpackning

Markforhallandena i staden skiljer sig mycket fran naturliga stindorter. Nagra av de storsta
problemen hérror fran att trdd planteras i for sma gropar, minga génger omgivna av kraftigt
kompakterad jord (Trowbridge och Bassuk 2004). Ett stort trid behdver 10-20 m® for att
kunna tillgodose sitt behov av vatten och néring. Idag ér jordvolymer pé 3-4 m’ inte ovanliga i
nyplanteringar (Rolf 1993). De smd jordvolymerna péverkar &ven jordtemperaturen da
temperatursvdangningarna i dessa blir stérre én 1 stora volymer (Trowbridge och Bassuk 2004).

Sammanhingande med detta dr problemet med packad mark. Kompaktering av jorden forstor
jordaggregaten och dirmed makroporerna i jorden (<0.03mm, dvs. de porer som lagrar vatten
och nidring) 1 jorden, samt ger en skorpbildning pad ytan vilket minskar
vattengenomsléppligheten. Detta sammantaget gor att tridd i packad jord i stadsmiljo minskar
sitt ndrings- och vattenupptag vilket hammar tillvixten, ger sdmre vitalitet och ett forflackat
och horisontellt rotsystem (Stdhl 1992). Da planteringsgroparna dessutom dr smé saknar de
den mgjlighet for buffring av vatten och nédring som hade behovts for att kompensera jordens
déliga skick. Dé allt organiskt material (exempelvis nedfallande 16v) vanligen tas bort blir det
latt brist pd organiskt material och niring 1 jorden. Optimal jord innehaller 25 % luft, 25 %
vatten, 5 % organiskt material och 45 % mineraliskt material (Trowbridge och Bassuk 2004).

Vid anldggningsarbeten i staden anvdnds manga olika typer av tunga maskiner. Marken i
urbana miljoer paverkas i regel mycket av byggprocessens olika skeden, jord transporteras,
laggs 1 upplag, blandas med andra material, bearbetas och anvidnds som underlag for tung
trafik. Kraftigt bidragande orsaker till markpackningen ar att marken bearbetas och kors pa
nér den inte dr lamplig for detta, och att kunskaperna om konsekvenserna av markpackning
lag hos manga entreprendrer (Rolf 1993).

Orsaker till markpackning
Huvudsakligen kan markpackningen hidrledas fran tre orsaker. Markpackning orsakas av
husbyggen, uppkommer vid anldggning av gronomraden och av stindigt aterkommande
packning. De tva fOrsta beror till storsta delen pd de tunga maskiner som anvénds. Vid
byggnationer kors allt material fram till huskroppen utan tanke pé hur detta paverkar de
framtida vegetationsytorna.
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Aven vid anlidggning av gronytor anviinds tunga maskiner, vilket resulterar i att trids och
buskars rotter begrédnsas till det 6vre jordlagret och att problem med vattengenomslidpplighet
kan uppstd. Den aterkommande markpackningen kan vara ytlig och orsakad av djurs och
ménniskors tramp, medeldjup av léttare skotselfordon eller djupgdende och beroende pa de
stindiga vibrationerna fran stadens trafik (Rolf 1993). Aven de maskiner som anvinds efter
anldggningsskedet, sdsom grésklippare och maskiner for lovborttagning paverkar den
aterkommande markpackningen. Utdver packning av jorden riskerar de att skada ytliga rotter
och stambasen pé trdd (Thomsen, muntligt meddelande 2005). Packningsskador finns ofta
djupt ner i markprofilen, ibland ner till en meters djup. En meter &r dven det kritiska djup dar
storsta delen av tradets aktiva rétter finns (Rolf 1986).

Utfylld mark

Ett stort problem &r utfylld mark som kan innehalla tré, plast, tegel, betong och asfalt. Detta
paverkar markens fysikaliska, kemiska och biologiska processer (Rolf 1986). Utfyllnaden kan
medfora sdmre rotforhdllanden och minskad vattenhallande kapacitet. En del av
fyllnadsmaterialet kan dven utveckla gaser som é&r giftiga for véixter (Rolf 1993). Ménga av
véra gator och trottoarer idag &r dessutom fyllda med ledningar av olika slag. Idag &r praxis
att de gamla ledningarna inte tas bort. Istéllet 14ggs de nya bara till bredvid, ndgot som leder
till att tradets rotter begransas ytterligare (Fritzon 1998).

Tradens formaga att invintra och utveckla maximal vinterhdrdighet kan forsdmras i kall och
fuktig jord (lerhaltiga jordar, kompakterad eller daligt dranerad jord). Trdd som ar kinsliga for
detta ar bland annat Acer platanoides (16nn), Prunus avium (fagelbdar) och Robinia
pseudoacacia (robinia) (Bengtsson 1998).

Forandringar i pH dr vanligt i urbana jordar, inte minst till f61jd av ménskliga aktiviteter som
industrier och byggnationer. pH kan na extremer, bade uppat och nedat, vilket inte bara har en
direkt paverkan pa trdden utan dven paverkar tillgédngligheten pd néring (Trowbridge och
Bassuk 2004).

2.2. Ovan mark

Temperaturen i staden dr hogre &n i omgivande miljoer. Detta beror pa den stora mingden
hardgjorda ytor som reflekterar och aterstrdlar mycket av varmen frén exempelvis biltak och
asfalt (Trowbridge och Bassuk 2004).

I Sydsverige kan sommartemperaturen vara flera grader hogre i en stad @n omgivande
omradens medeltemperatur. Detta &r anledningen till att s& manga exotiska triad trivs i staden
men inte skulle klara sig utanfor. Aven en del sorter som selekterats i varmare klimat fungerar
bra i svenska stidder. Detta giller bland annat sorter av Acer platanoides (16nn) och Tilia
cordata (lind) (Bengtsson 1998). Den hogre temperaturen i staden medfor dock ockséa en hog
transpiration. D& den befintliga jordvolymen vanligen &r liten och den vattenhéllande
formagan dalig kan detta leda till torkstress och sekundéra skador hos traden (Trowbridge och
Bassuk 2004).

Véagsalt

En stressfaktor ovan mark &r végsalt som sprids for att halla vintervigarna isfria. Varje ar
sprids 293 400 ton salt pa de statliga vigarna (siffra fran vintern 2004-2005). Till det kommer
de kommunala végarna dédr 64 055 ton salt forbrukades (siffra fran vintern 2003) (Eriksson,
muntligt meddelande 2005). Saltning som halkbekdmpningsmedel introducerades pa 1960-
talet i omraden dér vintertemperaturen pendlar omkring + 0°C, dvs. i Syd- och Mellansverige.
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Det upptécktes mycket snart att saltet gav skador pa tradden. Salt paverkar tradet pa flera sétt.
Dels paverkas jordstrukturen genom att aggregaten och dirmed porerna mellan dem bryts ned
av saltet. Detta leder till att vatten och nidring lagras sdmre. Natriumjonen i salt blockerar
dessutom for véxter viktiga &mnen sasom kalium, kalcium och magnesium. Klorid fungerar
som ett snabbverkande gift som stor vixtens osmos och snabbt gér ut i vixtens unga delar och
bryter ner dess aminosyror (Glader et al. 1984).

Vigsaltet nar dels trddets ovanjordiska delar dér det tas upp av tridet eller tvittas bort, och
dels marken dér det sipprar ner till rotterna. Vid regn skoljs en del av saltet frdn stam och
grenar av och hamnar dven det i marken. En del av detta salt transporteras av tradet upp till
kronan dér det ansamlas i bladen. D4 bladen félls och bryts ner frigors saltet aterigen, varpa

en del av saltet anyo tas upp av tridet och en del lakas ur och hamnar pa storre djup (Glader et
al. 1984).

Faktorer som paverkar miangden salt tradet utsitts for dr bland annat méingden salt som
anvints, avstandet mellan saltkilla och trdd, markens lutning samt eventuella barridrer sdsom
marktéckare, buskage och skdrmar mellan saltkdlla och trad. Kénsliga for salt &r bland annat
lind, 16nn, kastanj, bok samt tallar (Glader et al. 1984, Trowbridge och Bassuk 2004).
Salttaliga trad &r vartbjork, vitpoppel, asp, skogsek, rddek, robinia och skogsalm (Glader et al.
1984).

Beskarning

Over vigbanor fir det inte forekomma torra grenar som genom brott eller flikningar kan
skada forbipasserande. Aven lagt hingande grenar och stamskott beskirs vanligen for att inte
utgéra en trafikfara (Olsson och Jakobsson 2005). Stir trddet ndra korbanan méste det
stammas upp till en fri h6jd av 5.0 meters hojd, en meter in pé respektive sida av vdgbanan.
Den fria hojden dver gang- och cykelvdgar ska vara minst 2.6 meter (Eriksson, muntligt
meddelande 2005). Inte sdllan dr avstindet mellan trddet och husfasaden for kort och man
tvingas beskdra tridet for att inte skymma sikten for boende. Manga ganger anvinds stora
trdd, exempelvis lind som under normala férhillanden kan bli 18-25 meter hog och 10-15
meter bred, pd smé ytor i staden och beskédrs dérfor kraftigt for att fi plats (Fritzon 1998).
Dessa kraftiga beskdrningar kan leda till forsvagning av trddet och ingéngar for patogener.

Overetablering av enskilda tradarter

P& ménga hall har man under aren trott sig ha funnit det perfekta stadstradet och planterat
stora méngder av detta. Exempel dr den stora méngd almar som planterades i Malmo6 under
1960- och 70-talen. Idag far detta dramatiska konsekvenser i och med almsjukan och istéllet
har lind p& ménga hall blivit det dominerande trddet da det &r relativt fritt fran sjukdomar och
skadedjur. Mycket talar dock for att det ar viktigt att ha en variation av trdd i staden, inte
minst for att minska risken for nya, okdnda skadegorare (Bengtsson 1998).
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3. Vedrotor

Rota orsakas av svampar eller bakterier som bryter ner vedens fibrer i tridet. Detta kan ske pa
olika sdtt. Svampar som orsakar vitrdta bryter ner alla typer av makromolekyler, dvs.
kolhydraterna cellulosa och hemicellulosa, samt lignin (Jahn 1979, Butin 1995).
Nedbrytningen dr dock beroende av svampart. Ménga vitrotande svampar (bland annat
rotticka och honungsskivling) har en selektiv delignifiering. De flesta bryter ned mer lignin &n
cellulosa, medan en del, som fndsktickan, bryter ned &mnena simultant (Thomsen, muntligt
meddelande 2005). Fibrernas struktur bibehélls intakt forhallandevis lange. Nedbrytningen
sker med hjilp av cellulas och hemicellulas (phenoloxidas) enzymer som utsondras fran
svampens hyfer (Butin 1995).
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£ ﬂ\-'/ CHIMNEY OF LIgNIN/
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Figur 6. Del av arsring i friskt, ringporigt trid. (a) Faktiskt utseende, med forstoring av en cell
bestaende av en ligninrik primér cellvigg och en cellulosarik sekundir cellvigg. (b) Mekanisk
modell dir de primdra cellviggarna liknats vid ett system av ligninrér. Dessa skora ror
innehdller vart och ett en ihdlig cellulosastring som é&r flexibel, men saknar styrka.
Vedstralarna fungerar som radial forstiarkning, hiar avbildade som bjélkar.
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Brunrdtande svampar daremot bryter i forsta hand ner cellulosafibrerna med hjélp av enzymet
cellulas och ldmnar det morkare ligninet opdverkat. Detta innebdr att brunrdta snabbare
forstor vedfibrernas struktur och dédrmed tradets hallfasthet (Butin 1995).

IREFERENTIAL LIGNIN
DECOM POSITION P

@[BROWN RoT |t
SELECTIVE
CELLLLOSE A
DECOMPOSITION LGy e

-~ CAWTIES

P S \;WFTEOT]
EE BN LocaLized
%{L'ELLuLubE
e PIFRFING

B a

\

Figur 7. Mekanisk modell av vednedbrytning orsakad av rotsvampar. (a) Selektiv vitrita
(flackrota) som frildgger fibrerna (ligninrdren). Det aterstdende materialet bestdr framst av
cellulosa och ér flexibelt. (b) Brunrdta som selektivt forstor de ihéliga cellulosastrdngarna och
lamnar det styva men skora ligninet kvar. (c) Mogelrdta som gor hal i de ihéliga
cellulosastrangarna, men gor veden skor langsammare &dn brunréta.

Vedrotor i stadsmiljo

Det finns manga olika svampar som mer eller mindre aggressivt angriper trdd och orsakar
rota. En del orsakar allvarliga skador framst pa édldre och forsvagade trdd, medan andra é&r
sarparasiter och kan infektera farska sérytor med sina sporer. Manga ginger kan tridden leva
lange med sina skador (Thomsen och Rune 1998a, b). I borjan av infektionen fortsétter tradets
vatten- och niringstransporter vanligen att fungera utan problem. Aldre trid har generellt sett
mer skador dn yngre och har dirfor oftare rota 1 stammen (Stenlid 1999).

Viktiga skadegorare i stadsmiljo &r bland annat Merpilus giganteus (jatteticka) och
Ganoderma sp. (platticka). De flesta rotsvampar infekterar forst kdarnveden. Ett undantag &r
Inonotus hispidus (pélsticka) som framst infekterar splintved och kambium. Idag ar hypotesen
att en del rétsvampar kan leva som endofyter (utan att gora nagon skada) i ett latent stadium i
trdden under manga ar. Nar trddet sedan skadas eller forsvagas blir svampen aktiv (Schwarze
et el. 2000). Aven rotrdta dr vanligt i stadstrid. DA rotsystemen pé triid angripna av rotrotor
ofta kan bli helt forstorda utan att fruktkroppar syns bor de behandlas med forsiktighet for att
minska risken att de blaser ned (Shigo et al. 1987). Trad med forsvagade rotter, exempelvis
genom jordpackning eller syrebrist, dr sédrskilt mottagliga for rotrétande svampar (Stenlid
1999).
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De stora problemen med rotskadade trdd i urbana miljoer, bortsett fran att man riskerar att
forlora gamla, vackra trdd, ar sdkerhetsrisken. Rotade stammar och grenar kndcks ltt,
antingen 1 vind eller av sin egen tyngd, och riskerar att falla ned och skada méanniskor eller
byggnader (Pettersson och Akesson 1998). Sikerhetsrisken méste dock alltid ses som ett
samspel mellan angreppsgrad och tridets placering. Hur farligt ett rotskadat trdd beror dven
pa var det dr placerat samt vilken svampart som angripit det (Thomsen och Rune 1998a, b).

Traditionellt delas rotsvamparna in i tre grupper beroende pd var pa tridet de framst
forekommer.
1. Rotrotor, exempelvis tarticka (Inonotus dryadeus) och jatteticka (Merpilus giganteus).
2. Rot- och stambasrdtor, exempelvis honungsskivlingar (Armillaria sp.), platticka
(Ganoderma applanatum), fjallig tofsskivling (Pholiota squarrosa), rotticka
(Heterobasidion annosum) och stubbdyna (Ustulina deusta).
3. Stamrdtor, exempelvis svavelticka (Laetiporus sulphureus), eldticka (Phellinus
ignarius), fnoskticka (Fomes fomentarius) och oxtungsvamp (Fistulina hepatica).

Infektionsvagar

Rotsvampar har olika sétt att infektera trddet. Svampar som utvecklar kdrnrotor infekterar
vanligen via sar pd stam eller rotter. Ju storre sar desto storre &r risken for rotetablering. Det ér
darfor alltid battre att tillfoga trddet manga smé sir 4n ett stort, exempelvis vid
beskdrningsinsatser. Karnrotan breder efter infektion ut sig 1 trddets inre och bildar
rotkolonner i1 kdrnveden. Det dr denna typ av rota som i avancerade stadier gor trdd helt
ihédliga. Nagra av de viktigaste kdrnrotorna orsakas av fnoskticka (Fomes fomentarius) pa
bjork och bok, eldticka (Phellinus ignarius) pa oxel och bjork, fjéllticka (Polyporus
sgquamosus) pa alm, 16nn och ask samt I6nnticka (Oxyporus populinus) pa 16nn, poppel och
hastkastanj. Svavelticka (Laetiporus sulphureus) pa ek bryter ned veden till ett brunt pulver
och skapar stora haligheter i gamla trdd (Stenlid 1999).

En del rétsvampar infekterar relativt unga kvistar och byggs pa detta vis in i1 stam eller gren.
Inbdddad i den levande splintveden hdmmas svampens utveckling av att syrehalten i
substratet dr for 1ag. Nar splintveden omvandlas till kidrnved blir forutséttningarna dock de
ritta for svampen, varpa denna bdrjar vdxa och rota veden. Nigra av de svampar som
anviander sig av detta angreppssitt dr aspticka (Phellinus tremulae), som ar den helt
dominerande rotsvampen pa asp. I avancerade stadier av denna typ av rota bryts trdden litt av
pa mitten. Da svampen infekterar unga trad stiger risken for avancerad réta med tradets alder
(Stenlid 1999).

Rota kan dven infektera trdd via rotskador (exempelvis vid stark vind), mekaniska brott,
frostskador beroende pa délig invintring, trafikskador eller felaktig beskdrning (Vollbrecht
2000).
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Figur 8. Potentiella ingdngar for - och symptom pa rota i trad.
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(a) Toppkapning. Toppkapningar (ej att forvixla med hamling) ger néstan alltid upphov
till rota. Skadan kan synas genom en plotslig och kraftig fordndring av stamtjockleken.

(b) Grensér. I saret efter en avbruten gren bildas létt rota, speciellt om flakningsskador
uppstétt i samband med grenskadan.

(c) Svag stamfordelningspunkt. Dubbelstammar med spetsiga vinklar har lag hallfasthet
och riskerar att infekteras om punkten mellan stammarna borjar spricka.

(d) Beskarningsskada. Sa kallade flush cuts, det vill siga att grenen sdgats av parallellt
med stammen istéllet for vid grenkragen, dkar risken for stora rétangrepp.

(e) Rockhingare. Tappar eller rockhéngare gor att det tar lang tid for triddet att valla dver
skadan, vilket ger rotsvampar gott om tid att infektera saret.

(f) Skada pa stammen. Pdkorningsskador forsvinner aldrig helt och ger stora 6ppna ytor
for svampar att infektera.

(g) Haligheter vid stambasen. Hér dr det viktigt att vara observant pa tecken péd angrepp,
exempelvis haligheter mellan flera rotben samtidigt.

(h) Skador pd rotsystemet. Rotterna kan ta skada av markpackning men dven av
grasklippare, vigsalt, bekdmpningsmedel och konstgodsel.

(1) Fordndringar 1 krona och bladverk. Stora méngder doda grenar i kronan, dilig
arstillvéxt, gles krona, sparsam lovséttning eller sma och bleka blad kan vara tecken pa
att trddet har problem med vatten- eller ndringsupptag. Detta kan 1 sin tur vara
symptom pd svampangrepp.

(j) Lovtradskrafta. Angrepp av 16vtradskrafta kan resultera 1 forsvagning av grenens eller
stammens héllfasthet

(k) Plotslig fordandring av grenriktning. Detta dr resultatet av en tidigare beskdrning och
kan tyda pd att det finns rota i beskdrningssaret.

(1) Synliga fruktkroppar av svamp. Manga svampar far inte fruktkroppar forrdn rotan &r
langt géngen, och det hjdlper dérfor inte att ta bort fruktkropparna. Fruktkroppar pa
eller vid rotterna kan dven vara ofarliga eller nyttiga svampar (mykorrhizasvampar).
Fruktkroppar pa eller vid rotterna bor dérfor identifieras for att veta konsekvenserna
av dess forekomst.

(m)Sprickor i markytan. Ett daligt forankrat rotsystem kan orsaka sa kraftiga rorelser i
jorden att sprickor syns i marken (Olsson och Jakobsson 2005).

3.1. Brunrotor

Brunréta kallas dven kubisk rota, destruktionsrota eller krymprota (Roll- Hansen 1981).
Brunrdta fororsakas enbart av basidomyceter, varav den stora majoriteten tillhor familjen
Polyporaceae. Endast 6 % av alla kénda vedrotande svampar fororsakar brunréta, de flesta av
dessa angriper frdmst barrtrdd. Brunrdtande svampar konsumerar frdmst kolhydraterna
cellulosa och hemicellulosa, medan ligninet blir kvar i fordndrad form. D4 det framst dr
kolhydrater som konsumeras bildas radiala och ldngsgaende sprickor och tvirsprickor (se
figur 9) i veden sa att denna faller isir i mer eller mindre kubiska stycken. Dessa kuber smulas
snabbt sonder till ett fint pulver. Det modifierade ligninet ger rotan dess karaktéristiska, bruna
farg och konsistens (Schwarze et al. 2000). Brunrétad ved innehdller ndstan ingen cellulosa
och har ingen styrka (Roll- Hansen 1981).
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Figur 9. Detalj av brunrdtad
ved.

Tabell 2. Karaktéristika hos brunréta, efter Schwarze et al. 2000

Viardvéaxter | Framst barrtrad

Svampar Basidiomyceter, framst av familjen Polyporaceae

Nedbrytning | Cellulosa och hemicellulosa

Konsistens | Skor, pulvrig och brun. Veden spricker upp i
kubiska stycken.

Styrka Drastiskt nedsatt styrka och bojbarhet

3.1.1. Svavelticka Laetiporus sulphureus

Svavelticka ar allmént forekommande i1 sodra Sverige (Olofsson 1996). Framst dr det dldre
ekar som angrips da svampen ar knuten till kdrnveden dar den orsakar kraftig brunréta. Ofta
ar den orsak till de stora héligheter som kan ses i ekar (Schwarze et al. 2000).

Infektionsvagar och vardar

Infektion sker vanligen genom sar, foretrddesvis grenbrott eller andra skador dir kdrnveden
blottlagts. Barkskador, beskdrningssar, grenstumpar eller skadade rotter kan vara potentiella
inkdrsportar, och svampen kan véxa ldnge 1 kirnveden innan den ger yttre symptom. Den kan
dven vixa saprofytiskt pa stubbar, och har forutom sporspridning &ven ett (ovanligt) stadium
(Sporotrichum versisporum) som bildar klamydosporer, mjuka 2-7 cm breda, rédbrungula
knoélar. Sporerna bildas under sommaren, fraimst kvéllstid eller strax fore natten (Schwarze et
al. 2000).

Svavelticka ar en svér skadegorare 1 ek, och beskdrning av gamla grenar i ek bor undvikas for
att minska risken for angrepp. Svampen angriper dock dven andra 16vtrdd som &ar vanligt
forekommande 1 stads- och gatumiljo. Exempel dr al, ask, ek, robinia, dkta kastanj, pil,
popplar, idegran, korsbér, silg, bok och ibland valnot (Phillips och Burdekin 1992, Thomsen
och Rune 1998a, Mattsson, muntligt meddelande 2005). I robinia i1 stadsmiljo kan
svaveltickan spridas mycket snabbt och gor stor skada (Schwarze et al. 2000).
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Figur 10. Fruktkroppar av svavelticka (Laetiporus sulphureus).

Fruktkroppar

Da fruktkropparna (se figur 10 samt fargfoto, figur 22 och 23, s. 46) &r stora, sammetsaktiga
och lysande gula eller orange dr svampen litt att f4 syn pé och identifiera. Fruktkropparna &r
ettariga och upptrader vanligen mellan maj och september. Tiden varierar ndgot med véadret,
bista tid att leta efter fruktkroppar r i juni eller juli (Thomsen och Rune 1998a). De ér 10-30
cm breda och nigra cm tjocka med orangegul ovansida och svavelgul till ockrafargade porer.
Som unga é&r fruktkropparna oformliga, men blir som é&ldre solfjadderformade och
taktegellagda. De kan aterfinnas pa storre delen av tridet; ndra markytan, pa stammen eller pa
grova grenar (Schwarze et al. 2000, Lindé och Nilsson 2002).

I en inventering efter en storm 1 Storbritannien 1987 konstaterades att svavelticka var den nést
vanligaste rotsvampen i de undersokta triden (Schwarze et al. 2000). Da svavelticka ar en
aktiv och aggressiv vednedbrytare méiste infektion ses som en tydlig varningssignal. Ju fler
synliga fruktkroppar, desto storre dr den bakomliggande rotan och darmed faran for att grenar
och stammar bryts av. Risken for detta &r stor dven i lugnt vider och svampen maste darfor
betraktas som en sdkerhetsrisk och bor fillas om den kan utgoéra skada pa ménniskor eller
byggnader (Thomsen och Rune 1998a).

3.1.2. Blomkalssvamp Sparassis crispa

Denna étliga svamp lever fraimst som rotparasit, men kan sprida sig upp till tre meter uppat i
stammen. Virdvixt ir frimst gamla tallar dir den infekterar kirnveden (Butin 1995). Aven
sitkagran, douglasgran, rodgran och adelgranar kan dock angripas (Thomsen, muntligt
meddelande 2005). Den infekterade veden blir gulaktig till morkt rédbrun och slutligen
mycket mork, néstan svart (Butin 1995).
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Figur 11. Blomkalssvamp, Sparassis crispa (a) stubbe av douglasgran med central réta och
fruktkropp pa sidan, (b) del av fruktkropp, (c) basidium med basidsporer.

Fruktkroppar

Fruktkroppen (se figur 11) dr néstan vit till ockrafdrgad, <30 cm i diameter, <20 cm hog och
upptriader fradmst vid stambasen. Svampen har fétt sitt namn av att fruktkroppen liknar
blomkal. Sporerna sldpps pé hosten fran basidia pa de platta grenarna (Butin 1995).

3.1.3. Bjorkticka Piptoporus betulinus

En annan viktig brunrétesvamp &r bjorktickan, som angriper kraftigt forsvagade eller doda
bjorkar. De ettariga fruktkropparna &r stora och cirkuldra (Thomsen och Rune 1998c). Som
unga dr fruktkropparna klockformade for att med tiden bli njurformade, och sitter ensamma
eller i sma grupper (Lind¢ och Nilsson 2002). Fruktkroppen (se fargfoto, figur 24, s. 46) som
kan sitta direkt pa substratet eller pa en kort stjdlk (Roll- Hansen 1981) ar forst helt vit och
slét, varefter ovansidan blir ljusbrun och litt krackelerad (Thomsen och Rune 1998c). Porerna
ar vita till graddfargade, och rorlagret gar latt att lossa fran det mjuka vita kottet (Lindé och
Nilsson 2002).

Fruktkroppar

Fruktkropparna kommer fram sent pa sdsongen och sitter ofta hogt upp pé stammen. Svampen
infekterar vanligen via grenstumpar och sér (Lindé och Nilsson 2002). Da svampen angriper
doende bjorkar och orsakar kraftig brunrdta innebér det att synliga tecken pé infektion tyder
pa kraftigt nedsatt stabilitet hos trdden. Dessa bor féllas snarast (Thomsen och Rune 1998c).
Bjorktickan ér vanlig i hela landet (Olofsson 1996).
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3.1.4. Oxtungsvamp Fisulina hepatica

Denna forhédllandevis ovanliga svamp aterfinns nistan uteslutande vid basen pad gammal ek,
dar den dr knuten till kdrnveden (Lindé och Nilsson 2002). Svampen kan dock dven angripa
dkta kastanj, ask, valnot, pil, bok, avenbok och alm (Phillips och Burdekin 1992).
Fruktkroppen (se fargfoto, figur 45, s. 52) ar ettdrig och kommer fram under sommar och
host. Den dr 10-20 cm bred och 2-6 cm tjock, halvcirkelformad till tung- eller njurlik, ofta
med en kort fot. Ofta aterfinns fruktkropparna pa stambas och ytliga rotter. Ovansidan &r
klibbig eller slemmig, fint knottrig och kottrod till brunréd. Undersidan &r hos unga
fruktkroppar vitaktig till smutsgul, men morknar och djupnar med aldern till en rédbrun farg.
Vid beréring bildas rodbruna flédckar. Porlagret bestar av 1-1.5 cm l4nga fristdende ror (Lindé
och Nilsson 2002).

D4& angrepp av svampen medfor en djup brunfargning av stammen &r infekterat tra eftertraktat
till sniderier och paneler. Nedbrytningen gir mycket langsamt, och infekterade trdd utgor
darfor inte ndgon sdkerhets risk pa ett tidigt stadium, men bor héllas under observation
(Thomsen och Rune 1998a).

3.2. Vitrotor

Vitrtor orsakas av manga olika basidomyceter och ett fatal ascomyceter, som med hjilp av
enzymer bryter ned lignin savédl som cellulosa och hemicellulosa. Nedbrytningen av de olika
amnena sker 1 ungefar samma takt, skillnader finns dock mellan olika svamparter. Styrkan i
den rétade veden beror till stor del pd vilken svamp som orsakat rotan och de befintliga
forhallandena i1 veden (Schwarze et al. 2000). Ved angripen av vitrota krymper jamnt och har
en fibros struktur (se figur 12, samt fargfoto, figur 15, s. 32) (Roll- Hansen 1981, Butin 1995).

En variant av vitrota dr flackrota (syn. korrotionsrdta, hélréta), bland annat orsakad av
tallticka och blodskinn, diar nedbrytningen varit ojamn och bildat flickar 1 olika farger (Roll-
Hansen 1981). Hos dessa rotor bryts lignin ned i hogre grad dn cellulosa och hemicellulosa
(Schwarze et al. 2000).

Figur 12. Detalj av
vitrotad ved.
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Tabell 3. Karaktéristika hos vitrdta (efter Schwarze et al. 2000).

Jamn vitrota Flackrota

Viardvaxter | Framst 16vtrad, sdllan barrtrdd | Lov- och barrtrad

Svampar Basidiomyceter och ascomyceter

Nedbrytning | Cellulosa, lignin och Forst lignin och hemicellulosa, efterhand dven
hemicellulosa cellulosa

Konsistens | Fibrds och tradig

Styrka Mindre drastisk nedséttning &n brunrdta 1 rotans forsta steg

3.2.1. Rotticka Heterobasidion annosum

En ekonomiskt mycket viktig rota ar rottickan, som angriper gran i hela landet samt tall 1
landets sodra och mellersta delar (Barklund, muntligt meddelande 2005). Framst dr det
barrtrdd som infekteras, men dven angrepp pa plantor av asp, bjork, bok, ek, 16nn och hassel
har konstaterats (Lindé och Nilsson 2002). I Storbritannien har dven angripna ddelcypresser,
thuja och hagtorn patriftats (Phillips och Burdekin 1992).

Fruktkroppar

Rottickans fruktkroppar (se figur 13) dr flerdriga, resupinata eller konsolformade och litta att
frigéra frdn underlaget. Fruktkroppens ovansida dr brunrdd till sdvbrun och péd &aldrade
exemplar néstan svart, med vit kant. Undersidan dr brunréd med orent vita till graddfirgade
porer, 2-4/mm (Ryman och Holmasen 1992). Fruktkropparna dr 1-25 cm i diameter, inte
sdllan beldgna tdtt tryckta mot undersidan av tradets rotter och ses dérfor bést vid rotviltor
(Barklund, muntligt meddelande 2005).

Spridning

Spridningen sker fran fruktkropparna, men rottickan kan dven spridas vidare mellan trdd eller
mellan stubbe och trdd, det senare dr vanligast for forsvagade trdd (Roll- Hansen 1981).
Mycelet kan finnas kvar i flera decennier i avverkade stubbar och infektera nyplanterade trad
(Stenlid 1999). Rotan avancerar fran basen av trddet, kan vixa omkring 3 dm/ér 1 stammen
och nd en hdjd pad over 10 m (Stenlid 1999). Sporerna angriper sar pd under- eller
ovanjordiska rotter, stambas eller farska stubbar, varifrdn de snabbt utvecklar ett mycel som
véxer ner i stubbveden, upp i stammen och ut i rotterna. Infektioner dr vanligast sommartid,
och risken sjunker snabbt vid temperaturer under +5°C (Stenlid 1999, Thomsen, muntligt
meddelande 2005).

Olika former av rotticka

I Sverige forekommer rottickan 1 tvd former, S-formen som forekommer 1 hela landet och
framst angriper gran, och P-formen som framst forekommer i s6dra, men dven i mellersta
Sverige och angriper tall och andra barrtrdd (dven gran), men ocksd 16vtrdd. Dessa former
hybridiserar sdllan och betraktas numera som biologiska arter, P- formen Heterobasidion
annosum sensu strictum och S-formen Heterobasidion parviporum (Thomsen, muntligt
meddelande 2005). Ett trdd kan vara infekterat av rotticka ldnge utan att uppvisa yttre
symptom (Barklund, muntligt meddelande 2005). Symptom kan vara forsamrad skottillvaxt,
gulaktiga barr, ymnigt kddflode utanpd stammen eller ansvillning av stambasen. Det
tydligaste tecknet pa infektion dr dock de graaktiga till rodbruna fruktkroppar, 2-15 cm i
diameter som uppstar vid trddets bas. Ett annat tecken dr de smé (1-5 mm 1 diameter) gragula
mycelkuddar (som kan aterfinnas pa rotter och rothals (Roll- Hansen 1981).
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Forutom rotrota 1 medeldlders och &ldre gran kan rottickan ge upphov till ett akut
sjukdomsforlopp som vanligen drabbar tall, men dven forekommer i gran fran plantstadiet upp
till medelaldern. Inte heller detta sjukdomsforlopp har tydliga symptom, och trdd kan vara
doda inom ett &r fran de forsta symptomen. Symptom sésom dalig tillvixt och ljusgrona
skiftningar i kronan forekommer. Aven i detta forlopp ir tickorna beldgna vid stambasen
(Barklund, muntligt meddelande 2005).

a '
Figur 13. Rotticka, Heterobasidion annosum (a) lingsgaende genomskdrning av gran med
rota, samt tvérsektioner. (b) infekterad granstam i genomskdrning i tidigt stadium av
infektionen, (c) sent stadium av nedbrytningen av veden, (d) fruktkroppar, (e) konidier, (f)
jamforelse med angrepp av honungsskivling.
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Infektionsrisk och utbredning

Risken for infektion dr storre pd véxelvis torra marker, vid hog bordighet eller kalkrik mark.
Speciellt planteringar pa gammal dkermark har visat sig vara kéinsliga. Den akuta formen av
rotticka gor ofta att tallar med rétat rotsystem bldser omkull, dessa angrepp &r svarast pa Ostra
Skénes sandiga marker. Vanligast &r svampen i brukad skog (omkring 15 % av granarna i
s0dra och mellersta landet 4r angripna) men rottickan kan dven utgora ett hot mot barrtrdd i
parker (Stenlid 1999, Barklund, muntligt meddelande 2005).

3.2.2. Honungsskivling Armillaria sp.

Namnet honungsskivling tros bero pa svampkroppens honungsgula firg, mojligen i
kombination med dess sotaktiga smak. Pa engelska heter svampen honey fungus, pa norska
honningssopp och pd danska honningsvamp. Svampkroppen dr dtbar men allergen (Fox

2000).

Arter och forekomst

Honungsskivlingar forekommer i hela landet (Barklund, muntligt meddelande 2005) och
dodar trdd genom att orsaka rot-, stam-, eller stambasrdta. Honungsskivlingarna utgdr nigra
av véara mest aggressiva rotsvampar. I Sverige finns fem patogena arter av honungsskivling.
Armillaria mellea ar den mest aggressiva av dem och en stark parasit pa trid, speciellt 16vtrad.
Armillaria ostoyae &r en medelstark till stark parasit pa barrtrdd. Dessutom finns de
saprofytiska arterna Armillaria borealis, Armillaria cepistipes och Armillaria gallica. De tre
senare angriper enbart trdd som utsatts for kraftig stress och orsakar ofta kérnrota i dldre trad
(Pettersson och Akesson 1998). Alla arterna dr vanligt forekommande (Stenlid 1999).
Kunskapen om de olika arterna ér dnnu begrdnsad (Barklund, muntligt meddelande 2005) och
de ar mycket svara att skilja fran varandra. Inte heller mycelets utseende ar olika mellan
arterna. De skiljs 4t med laboratoriemetoder sdsom forgrening och elasticitet hos rhizomerna
samt in vitro- odling av fruktkroppar (Fox 2000).

Vardvaxter

Honungsskivlingarna har ett mycket brett vardspektrum och kan bland annat angripa thuja,
mammuttrdd, sitkagran, gran, bok, dkta kastanj, bjork, alm, 16nn, poppel, pil, hagtorn och
korsbar (Phillips och Burdekin 1992). Da svampen brett ut sig i rothalsen och stammen ar det
mojligt att se det gulvita, hinnaktiga mycelet (se fargfoto figur 25, s. 47) som vixer mellan
ved och bast om barken avligsnas (Pettersson och Akesson 1998, Barklund, muntligt
meddelande 2005). Tradslag som anses motstandskraftiga mot angrepp av honungsskivling ar
ask, lind, ek, idegran, asklonn, silvergran, jarnek, ronnsumak, robinia, douglasgran, lirk och
avenbok (Pettersson och Akesson 1998).

Fruktkroppar

Honungsskivlingen dr en hattsvamp (se fargfoto, figur 25-27, s. 47). P4 gamla stubbar eller
rotter upptrader gulaktiga fruktkroppar, ofta manga tillsammans, 5-20 cm hoga och med 5-10
cm bred hatt pé en centralt placerad stjilk med ring. Aven pa marken bredvid tridets bas finns
ibland svampkroppar, dessa har vanligen kontakt med rotter eller dott trd under markytan
(Roll- Hansen 1981). Honungsskivlingarnas férg tros variera beroende pa substrat. Mitten av
hatten har fina, morka eller ljusa fjdll. Hattkanten saknar fjéll och &r strimmig. Skivorna ar
vita for att senare overga till svagt rédbrunt. Sporpulvret dr vitt (Lindé och Nilsson 2002).
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Spridning

Efter att tradet dott utvecklas de for Armillaria sp. sa karaktdristiska rhizomorferna
(myecelstrangar) (se fargfoto, figur 26, s. 47) frdn mycelet (Barklund, muntligt meddelande
2005). Dessa kan leva i hundratals &r om de har tillrdckigt med néring och ger upphov till de
solfjaderformade mycelmattor som sprider sig upp i tradets floem och kambium, separerar
veden fran barken, dodar vardtradet och o6kar risken for vindfdallen. Rhizomorferna véxer dels
mellan barken och veden i trddet, och dels ut i jorden dér de kan fortsitta ett tiotal meter i
sidled. Rhizomorferna ar forst ljusbruna eller rodaktiga, men blir dérefter svarta och liknar
sndren eller rotter. De #r vita inuti och forsedda med ett morkt holje (Pettersson och Akesson
1998). Armillarias rhizomorfer ansags lange vara en egen art, Rhizomorpha fragilis, och det
var forst i slutet av 1800- talet som de hénfordes till samma art som fruktkropparna. Inga
rhizomorfer utvecklas i1 regioner med marktemperaturer 6ver 28°C. Svampen tycks da
svampen istéllet spridas enbart med hjilp av rotkontakter (Fox 2000).

Svampen koloniserar och lever saprofytiskt pa dod ved i marken, vilket gor att en angripen
stubbe kan smitta under l&ng tid. Detta sker dels genom rotkontakter med andra trdd och dels
genom att rhizomorferna vixer genom jorden och angriper andra trdd (Pettersson och
Akesson 1998). Honungsskivlingar kan dven infektera friska rotter med hjilp av mekanisk
styrka och kemiska utsondringar (Fox 2000). D4 alla arter av honungsskivling kan leva som
saprofyter dr det viktigt att ta bort den infekterade stubben utan att lamna kvar nagra delar i
marken, samt att vdnta ett &r med nyplantering. Runt gamla stubbar bildas ofta klungor av
sjuka plantor da rhizomorfer kan védxa ut och angripa trad 1 ndrheten. For att radda vérdefulla
trdd undan detta kan man gréva ner barridrer eller géra dppna diken ned till 50 cm djup. Da
honungsskivling dven angriper manga av véra prydnadsvéxter finns det risk for spridning
mellan dessa och trdd i tdtt planterade omraden. Denna vegetativa spridning tycks vara
viktigare dn spridning med sporer, som dock produceras i stora méngder (Pettersson och
Akesson 1998, Barklund, muntligt meddelande 2005).
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Symptom

Alla infekterade trdd ger inte tydliga symptom (Stenlid 1999), men hugg i rothalsen kan ge
starkt kadflode som reaktion pa angrepp. Angreppet kan dven synas i kronan som blir
gulgron, och 1 form av reducerad tillvixt hos det senaste arsskottet (Barklund, muntligt
meddelande 2005). Ibland syns inga symptom alls forrdn tradet blaser omkull, varpé rota kan
konstateras i stam eller rotsystem (Pettersson och Akesson 1998). Mottagliga for angrepp av
honungsskivling ar frimst trdd under torkstress eller andra typer av stress sasom kompakterad
jord, torka eller hard beskirning (Barklund, muntligt meddelande 2005). Aven kalitning av
tradet, exempelvis av fjdrilslarver sdsom Tortrix viridiana (gron ekvecklare) och Operophtera
brumata (allméin frostfjéril) okar risken for honungsskivlingsangrepp (Thomsen, muntligt

meddelande 2005).

3.2.3. Jatteticka Merpilus giganteus

Jéttetickan tillhoér de mest fruktade rotsvamparna. I stadsmiljo véxer svampen framst vid
stambasen av bok och ek, men forekommer dven pa histkastanj, poppel, pil, ask, ronn, lind,
alm, bjork, platan, ddelcypress, ddelgran och robinia (Schwarze et al. 2000, Phillips och
Burdekin 1992, Lindé och Svensson 2002). I urban milj6 ger jéttetickan allvarliga skador pé
tridets rotter. Svampen lever frimst som saprofyt, med till viss del d4ven som parasit. I det
senare fallet trdnger den grunt in i stammen men orsakar kraftig vitréta (Lindé och Nilsson
2002). Framst forekommer jattetickan 1 sydligaste Sverige, men den har iakttagits upp till

Uppland (Olofsson 1996).
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Figur 15. Réta i bok, fororsakad av jétteticka, Merpilus giganteus.

Fruktkroppar

Fruktkropparna (se figur 16 samt fargfoto, figur 34, s. 50) dr ettdriga och sitter manga
tillsammans. Ovansidan dr gyllenbrun till rédbrun och undersidan ljus, men morknar vid
beroring. Fruktkroppen upptrdder fran juli till september men inte nddvéndigtvis varje ar
(Thomsen och Rune 1998d). De stora solfjdderformade eller titt taktegellagda fruktkropparna
utgar fran en gemensam, kort och otydlig fot. Ovansidan 4r kal, gulbrun och med tiden
morknande, vanligen zonerad. Porerna dr sma (3-5/mm) och vitaktiga, men svartnar vid
berdring eller da de torkar (Ryman och Holmasen 1992).
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Figur 16. Jatteticka, Merpilus giganteus (a) en grupp fruktkroppar pa stambasen av en bok, (b)
fruktkropp, (c) detalj av undersidan pa en fruktkropp.

Infektionsvagar

Svampen infekterar forst de centrala delarna av rotsystemet for att direfter sprida sig ut mot
barken och forsdmra tridets vattenupptagning. Foljden blir att kronan delvis vissnar och blir
glesare och bladen blir mindre. Vid avancerad rota minskar trédets stabilitet, vilket i urbana
sammanhang kan medfora fara for liv och egendom. Nar fruktkropparna syns ar det alltid ett
tecken pa langt framskriden rota (Butin 1995). Jittetickan &r en allvarlig sédkerhetsrisk da den
konsumerar tradets rotter och dirmed dventyrar dess stabilitet. Angripna trdd bor darfor féllas
om de riskerar att skada ménniskor eller byggnader (Thomsen och Rune 1998d).

3.2.4. Stubbdyna Ustulina deusta

Stubbdyna &r en typisk sdrparasit pa bok, och en av de fa ascomyceter som angriper levande
trdd (Butin 1995). I en undersokning efter en storm i Storbritannien 1987 upptécktes att
stubbdyna, tillsammans med Ganoderma sp., var den tredje vanligast forekommande
rotsvampen 1 trad. De vanligaste var honungsskivling och svavelticka (Schwarze et al. 2000).

Vardvaxter och fruktkroppar

Stubbdyna idr mycket vanlig i urbana miljéer (Schwarze et al. 2000) och é&r tillsammans med
fnoskticka att betrakta som en av de vanligaste skadegdrarna pa bok. Liksom fnoskticka
angriper stubbdyna medelélders och dldre bokar och orsakar kraftig rota. Forutom pa bok
forekommer den édven pa lind, platan och héstkastanj. Svampen infekterar via stambasskador
eller skador pé rotutlopp, och upptriader dirfor ofta pa viagar dir pdkorningsskador ér vanliga.
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Stubbdyna orsakar rota (se fargfoto, figur 17, samt figur 32, s. 49) i stambas och i de Ovre
rotdelarna. Rdtan nar upp till fyra meter upp 1 stammen, och tridet kan vara missfargat
ytterligare langre upp. Fran veden tranger svampen ut till barken och dodar denna, varpé
fruktkropparna bryter ut genom barken. De egentliga fruktkropparna ar bara omkring 1 mm 1
diameter och nedsénkta i svarta, skorpaktiga kuddar, stroma (se fargfoto, figur 31, s. 49).
Stroma kan vara frdn nagra fa cm upp till 20-30 cm i1 diameter och vanligen beldgna pa
stambasen, ofta mellan tva rotutlopp (Thomsen och Rune 1998b). P4 grund av de diskreta
fruktkropparna kan svampen vara létt att forbise (Schwarze et al. 2000).

Sporsédcksporerna dr svarta och sprids 1 oktober. Stubbdynan har dock ytterligare ett satt att
sprida sporer pa. Pa varen, i april-maj, producerar svampen okonade konidier i forbindelse
med stroma. Dessa omrdden dr grd med vit kant, frdn vilka det virvlar upp ett gratt sporpulver
om man ror vid dem eller blaser pa dem. Dessa ljusgra ytor framtrader tydligt p4 stammen och
kan darfor vara léttare att fa syn pd dr de svarta stroma (Thomsen och Rune 1998d).

Figur 17. Rota fororsakad av stubbdyna, Ustulina deusta.

Symptom

Kronorna pé angripna triad blir glesa och gulaktiga. I allvarliga fall dor storre delen av barken,
triden far slemflode och 1-2 meter ldnga sprickor uppstér i barken frdn basen upp pa
stammen. Inuti stammen 4r den ljusa rotan ofta genomkorsad av tunna svarta linjer av morkt
mycel (se fargfoto, figur 17). Angripna trdd kndcks vid markytan och faller ofta i sin fulla
langd d& svampen brutit ner tillrickligt mycket ved, vanligen i blasvider d& de forsvagade
rotdelarna och stambasen inte ldngre kan halla emot vindens tryck pd kronan. Angripna trad
maste betraktas som en allvarlig sékerhetsrisk och fillas om de kan utgora ett hot mot
ménniskor eller byggnader, dock med forsiktighet d& rotan kan medfora ovintade
fallriktningar (Thomsen och Rune 1998b).
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D& svampen litt forbises och breder ut sig mycket hastigt, speciellt i trdd som redan &r
forsvagade (exempelvis torkskadade), bor stubbdyna betraktas som en av de farligare
rotsvamparna (Thomsen och Skov, muntligt meddelande 2005).

3.2.5. Fnoskticka Fomes fomentarius

Detta dr, tillsammans med stubbdyna, en av de vanligaste skadesvamparna i bok. Fnoskticka
angriper vanligen medelalders och dldre bokar, men dven bjork, och orsakar kraftig vitréta i
stammen (Roll- Hansen 1981). I andra delar av Europa har angrepp av fnoskticka dven
rapporterats fran ek, lind, poppel, pil och 16nn, samt i sdllsynta fall al, avenbok och barrtrad
(Schwarze et al. 2000).

Rotans utbredning

Fnoskticka betraktas som en parasit di den klarar av att angripa friska bokar. R6tan avancerar
dock snabbare i trdd som redan dr forsvagade (Thomsen och Rune 1998b). I tidiga stadium
har rétan ett marmorerat utseende med tydligt avgriansade ljusa och morka partier, med aldern
blir rétan mycket ljus med smala, markerade linjer. Rotans utseende (se fargfoto, figur 30, s.
48) kan dock inte anvédndas for identifikation dd honungsskivling och stubbdyna har liknande
utseende (Roll- Hansen 1981, Schwarze et al. 2000). Fran stammens mitt stralar vitrotan
stjarnlikt ut mot barken. Ddr svampen rétat igenom all ved och dodat barken bryter de
hovformade fruktkropparna fram ur den édnnu levande barken (Roll- Hansen 1981).

Fruktkroppar

Fruktkropparna (se figur 18 samt fargfoto, figur 28-29, s. 48) &r flerariga, hovformade och
kan bli mycket stora. Vanligen dr de 10-25 cm, men exemplar upp till 87 cm har patréiffats.
Fnosktickans fruktkropp blir normalt bredare pa bok och hogre pa bjork. Som ung é&r
fruktkroppen sammetslen och fint filtad, men blir med tiden kal och graaktig, slutligen nédstan
svart (Ryman och Holmésen 1992). Féargen ar gra med koncentriska faror och ljust brun
undersida (Roll- Hansen 1981), men fruktkropparna kan skifta mycket i fiarg (Schwarze et al.
2000). Porerna dr rundade, 3-5/mm och gravita till bruna, vanligen ljusare dn rorlagret
(Olofsson 1996). P4 levande tréd sitter fruktkropparna ofta under varandra i en rad.
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a b d
Figur 18. Fnoskticka, Fomes fomentarius (a) generell bild av infekterad, avbruten bokstam

med fruktkroppar, (b) genomskérning av fruktkropp som sldpper sporer, (c) detalj av
fruktkroppens undersida, (d) detalj av por i genomskirning med basidia pa innerviggen.

Spridning

Sporer produceras véar och host, sprids 1 stora midngder under mars- april och september-
oktober och kan dé ses som vita beldggningar pd och runt fruktkropparna (Thomsen, muntligt
meddelande 2005). Under var och host édr sér speciellt utsatta for infektion beroende pa den
stora méngden producerade sporer. Fnoskticka kan dven formera klamydosporer av mycket
olika form. Dessa dterfinns 1 vedstrdlarna 1 bokved och mer séllan 1 kérl hos bok och ek
(Schwarze et al. 2000).

Infektionsvagar och symptom

Svampen tar sig in i trddet via grenbrott, beskdrning av grova grenar eller stérre stamsar.
Angreppen éaterfinns foljaktligen ofta hogt upp pd stammen néra kronan. Dérifran véxer den
forst in 1 mitten av trddet, varifrdn den breder ut sig mot barken samt i stammens ldngd.
Angreppet kan slutligen omfatta atskilliga meter (Roll- Hansen 1981).

Starkt angripna trad kan visa symptom som gles krona och slemfldde. Det sdkraste tecknet pa
angrepp ar dock alltid svampens fruktkroppar. Ju fler fruktkroppar, desto allvarligare angrepp
och dirmed sdmre stabilitet. D4 fruktkroppar syns dr den angripna boken vanligen redan i
farozonen att kndckas eftersom det innebdr att den dr genomrdtad. Om trddet star ndra
byggnader, vigar eller andra platser ddr minniskor vistas bor det fillas a4 det snaraste. Vid
brott sker detta vanligen vid platsen for den ursprungliga infektionen, eller ddr manga
fruktkroppar ér placerade (Thomsen och Rune 1998b). Fnosktickan dr vanligt forekommande
1 hela landet, och menas vara Sveriges vanligaste ticka (Olofsson 1996). Fnoskticka kan
forviaxlas med Phellinus ignarius, Ganoderma sp. och vissa former av Fomitopsis pinicola. I
tveksamma fall kan en bit av tickans skorpa placeras i1 basisk kaliumlésning. Denna blir morkt
blodrdd om provet ar taget fran Fomes fomentarius (Schwarze et al. 2000).
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3.2.6. Sprangticka Inonotus obliquus

Denna mycket aggressiva parasit lever framst pa bjork, men dven pa al och andra lovtrad.
Spriangtickans fruktkroppar syns mycket sdllan, men svampen gor & andra sidan mycket
karaktéristiska, sterila, svarta kriaftsvulstliknande knutor pd bjérkstammarna (se fargfoto, figur
33, s. 49) (Thomsen och Rune 1998c). Hypotesen dr att dessa knutor upptridder nira det
ursprungliga infektionsstillet, exempelvis sprickor och gamla sdr. Ofta kndcks trdden vid
knutorna (Sinclair et al. 1987). De verkliga fruktkropparna utvecklas sommar och hdst under
barken, vilken slutligen spriangs loss (Lindé¢ och Nilsson 2002).

Denna typ av réta har ett annorlunda sétt att bryta ned ved &n de flesta andra. De stora,
kréftliknande séren har till uppgift att doda kambiet genom att trycka mot det, och dérigenom
oka storleken pa saret (Shigo 1979). Svampen invaderar splintveden i levande bjork och
brottstyrkan minskar frimst pd de stdllen dédr de svarta knutorna upptrider. Risken for att
trdden knécks vid vind ar stor (Thomsen och Rune 1998c). Spriangticka forekommer frekvent
over hela landet (Olofsson 1996).

3.2.7. Fjallig tofsskivling Pholiota squarrosa

Denna svamp forekommer framst pa 16vtrad, exempelvis 16nn, bjork, bok, dpple, popplar, ek,
pil och rénn, men angriper i séllsynta fall dven granar och ddelcypresser. Fjillig tofsskivling
ar saprofyt pa dod ved, men agerar dven som svaghetsparasit.

Fruktkropparna (se fargfoto, figur 37, s. 50) véxer i tuvor, vanligen vid stambasen eller pé
murken ved. Svampen &r en skivling och fruktkropparna ettariga. Hatten &4r i borjan helt
klotformad, men breder efterhand ut sig och blir svagt vdlvd med en diameter pd 5-10 cm.
Grundfirgen dr gul med stora rodbruna fjdll och ofta inrullad kant. Skivorna dr vida och i
borjan blekgula for att med tiden bli allt mer grabruna. Sporpulvret dr grdbrunt. Foten ar 5-15
cm hdg, 0.5-1.5 cm tjock och har en fransig ring. Aven foten har, under ringen, rédbruna fjill.
Kéttet dr gulvitt (Lindé och Nilsson 2002).

3.2.8. Fjéllticka Polyporus squamosus

Fjalltickan forekommer framst pa bok, men dven pd andra 16vtrdd som 16nn, lind, poppel,
héstkastanj, alm och ask. I norra delarna av landet angriper den dven al, sélg och bjork
(Thomsen och Rune 1998d, Lind¢ och Nilsson 2002). Svampen angriper frimst tridets stam.

Fruktkroppen (se fargfoto, figur 44, s. 52) dr ettarig och upptridder fran juli till september,
dock inte varje ar. Aven fjolarets intorkade fruktkroppar kan ofta ses pa tridet. Fruktkroppen
har en upp till 50 cm stor, halvcirkelformad hatt med gulorange ovansida med bruna fjéll och
ljus undersida. Vid kraftiga angrepp av fjéllticka riskerar trddet att kndckas, vanligen dir
fruktkropparna syns och bor dérfor tas ner om det finns risk for skada (Thomsen och Rune
1998d).
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3.2.9. Platticka Ganoderma applanatum

Platticka forekommer framst i Svealand och Goétaland och angriper bjork, bok, asp, ek, al, ask
och lind och 1 sillsynta fall d&ven bland annat poppel, alm, 16nn, gran, héstkastanj och pil
(Olofsson 1996).

Fruktkroppen (se figur 19 samt féargfoto, figur 39, s. 51)
ar flerarig och trdaktig, rodbrun pa ovansidan med en
skorpaktig yta och helt vit pa undersidan (Phillips och
Burdekin 1992). Den kan bli halvmeterstor, men ar
vanligen bara 1-5 cm tjock. Karaktéristiskt &r de stora
mangderna bruna sporer som aterfinns pa och i1 niarheten
av fruktkropparna. Vanligen infekterar svampen via
skador 1 basen pa trddet och bryter ner stambas och
rotdelarna  nidrmast  denna.  Rotan  utvecklas
forhallandevis ldngsamt men skadan kan trots detta
efterhand bli omfattande (Olofsson 1996).

Figur 19. Fruktkroppar av platticka, Ganoderma
applanatum.

3.2.10. Lackticka Ganoderma lucidum

Lackticka angriper framst ek (Phillips och Burdekin 1992) och bok. Fruktkropparna é&r
ettariga med orange till vinrdd ovansida (Thomsen och Rune 1998a). Fruktkroppen é&r
solfjaderformad till njurlik och kan bli upp till 3 dm i diameter (Olofsson 1996). Trad med
manga och stora fruktkroppar kan utgdra en sikerhetsrisk d& de forr eller senare kommer att
kndckas nédra jordytan (Thomsen och Rune 1998a). Lacktickan &r relativt ovanlig, men
forekommer 1 hela so6dra Sverige (Olofsson 1996).

3.2.11. Hartsticka Ganoderma pfeifferi
Hartsticka véxer frimst pa bok och ek (Thomsen och Rune 1998a), men har dven iakttagits pa
alm, ask, ek, hastkastanj och korsbér, samt en gang pa silverlonn (Svensson 1991).

Fruktkroppen é&r en stor, flerdrig ticka, upp till 60 cm bred och 30 cm hdg. Vintertid dr
ovansidan kopparrdd till morkt rddbrun med en mer eller mindre gldnsande, rynkig eller adrig
skorpa och en orangebrun till gulaktig kant. Vinter och vér utsondras ett vax som doftar
sOtaktigt och fargar pormynningar och hattkant gulaktiga. Under sommarhalvaret ar
ovansidan vanligen matt och kanelbrun av sporer, medan kanten och undersidan &r vitaktiga.
Kott och porlager 4r morkt rodbrunt, porerna dr sma (5-6/mm) och runda (Svensson 1991).

Vanligen éaterfinns fruktkropparna lagt ner pd stammen, inte séllan i de “’vikar” som bildas

mellan rotterna pa stora trdd. Hartstickan dr mycket séllsynt och férekommer bara i1 sodra
delarna av landet (Olofsson 1996).
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3.2.12. Skimmerticka Inonotus sp.

Svampen har fatt sitt namn da porytan pa undersidan av fruktkropparna reflekterar ljuset om
man vickar pa tickan. Skimmertickor orsakar vitrota i flera olika trdd. Ménga angriper framst
dod ved eller kraftigt forsvagade trdd, men en del &ven levande trid. Ménga av
skimmertickorna dr ganska ovanliga, men da de orsakar rota nir de forekommer &r det viktigt
att 4ndd kénna till dem. Utdver den karaktiristiska spegeleffekten kannetecknas
skimmertickorna av att fruktkropparna dr mjuka eller fibriga, ettariga och upptrader under
sommar och host (Thomsen och Rune 1998¢).

3.2.13. Tarticka Inonotus dryadeus

Tarticka parasiterar gamla ekar och orsakar dér kraftig vitrota 1 rotter och stambas. Ofta ér
rotan enbart lokaliserad till rotterna och kan dirfor inte ses vid borrprover ovan mark
(Thomsen och Rune 1998¢). Tartickan breder framst ut sig i rétter och stambas och visar ofta
inga yttre symptom forrdn vid l&ngt framskriden réta (Sinclair et al. 1987). Fruktkropparna
forekommer ndra stambasen, och da dessa ses bor det tas som en varningssignal eftersom det
tyder pa att stora delar av rotsystemet dr konsumerat och att trddet darfor kan vélta utan varsel
(Thomsen och Rune 1998¢).

Svampen ér en av de fa rotsvampar som kan kolonisera bade 16v- och barrtrad (Sinclair et al.
1987). Fruktkropparna har orange-gul ovansida med roda eller gulbruna droppar (Thomsen
och Rune 1998c). Den dr upp till 40 cm bred och 15 cm tjock, ettarig, fast och tung. Porerna
(3-6/mm) dr kantiga och grébruna till rostbruna (Olofsson 1996). Tartickan sprids troligen
frimst med sporer. Mycelet vixer optimalt vid +25°C (Sinclair et al. 1987). Tartickan &r
ovanlig men férekommer upp till Uppland (Olofsson 1996).

3.2.14. Palsticka Inonotus hispidus

Pé ask, ek, 1onn, valnét och platan forekommer pélsticka, d&ven den en parasit (Phillips och
Burdekin 1992). Den ir ovanlig i Sverige och férekommer frimst p4 Oland och Gotland, men
har dven patriffats pd vistkusten (Olofsson 1996). Svampen angriper vid grenbrott eller
beskérningssar och rotan bildas ofta i det inre av stammen. Fruktkropparna har rostrdd till
rodbrun ovansida och kan sitta ensamma eller 1 taktegellagda grupper. Da fruktkroppar (se
fargfoto, figur 42, s. 51) syns &r det ett tecken pa att bade splintved och bark dr genomrotade
och att tridet darfor ar kraftigt forsvagat. Minga fruktkroppar bor dirfor ses som en varning
och fillning av trddet bor overvigas. Under alla omstdandigheter ska angrepp av denna svamp
hallas under observation (Thomsen och Rune 1998c).
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Figur 20. Roéta fororsakad av éilsticka, Inonotus hispidus, i 16nn.

3.2.15. Eldticka Phellinus ignarius

Eldtickan &dr vanligt forekommande i hela landet (Olofsson 1996) och angriper flera olika
l6vtrad, dock framst pil, bjork och dpple. Den har en flerdrig, stor (upp till 20 eller i séllsynta
fall 30 cm), konsol- till hovformad fruktkropp med grasvart ovansida och en ibland
kontrasterande, rodbrun till kanelfirgad, kantzon. Porerna &r runda, 4-6/mm och
rodbrunaktiga (Olofsson 1996).

Sporerna infekterar 6ppna sar pa rotter, stammar eller grenar, varpd mycelet sprider sig till
karnveden. Infektion kan ske &ret om. Fruktkropparna visar sig forst vid avancerade stadier av
rota (Lindé och Nilsson 2002). Angripna trdd bor beskéras eller 1 allvarliga fall fallas
(Thomsen och Rune 1998c). Mottagligheter for angrepp av Phellinus sp.okar kraftigt med
Okande alder hos trddet (Roll- Hansen 1981).

3.2.16. Aspticka Phellinus tremulae

Aspticka forekommer parasitiskt pd asp och poppel 1 hela landet (Olofsson 1996). Asptickan
ar en mycket vanlig och allvarlig skadegorare pa skogens aspar (Delin 2004), men
forekommer dven frekvent dven pa andra arter av Populus, bade pa levande och doda trad.
Arten ger upphov till vitrota med forhdllandevis langsam utbredning (Lindé och Nilsson
2002).

40




Fruktkropparna dr hovformade med brun till grasvart ovansida, grabrun till grasvart undersida
med runt rorlager och ofta starkt uppsprucken skorpa. Fruktkropparna dr 4-20 cm breda och
flerdriga. Inte sdllan bildas mer eller mindre resupinata fruktkroppar pd undersidan av grenar
(Olofsson 1996). Fruktkropparna sitter ensamma eller flera tillsammans, vanligen pa stammen
kring knastar av avbrutna grenar (Thomsen och Rune 1998c).

Oftast ar varje aspstam infekterad av flera olika individer av aspticka, varav varje individ
breder ut sig ett par meter. Svampen infekterar tradet via sporer och tros inte kunna sprida sig
via rotkontakter. Svampen angriper enbart kdrnveden. Infekterade trdd kan fortsitta leva och
vixa och bli mycket gamla beroende pad svampens forhillandevis ldngsamma utbredning
(Lindé och Nilsson 2002, Delin 2004). Angripna trdd bor hillas under uppsikt och fillas om
antalet fruktkroppar blir for stort (Thomsen och Rune 1998c).

3.2.17. Stor aspticka Phellinus populicola

Denna ticka har 10-15 cm breda och 3-10 cm tjocka, konsolformade fruktkroppar med
rundad, rédbrun kant. Ovansidan dr tickt av grasvart till svart skorpliknande yta, tydligt farad
och med tiden uppsprucken. Porerna dr runda, 4-6/mm. Fruktkropparna éterfinns vanligen
hogt uppe pé stammen 1 lingsgéende sprickor. Arten dr ganska ovanlig, men forekommer i
hela landet (Olofsson 1996).

3.2.18. Ekticka Phellinus robustus

Séllsynt 1 Sverige, men forekommande pa gamla ekar &r ektickan, som dven upptrader pa dkta
kastanj, robinia och hassel (Thomson och Rune 1998c, Lindé och Nilsson 2002).
Fruktkropparna (se fargfoto, figur 43, s. 52) ér flerdriga och kan som unga vara dyn- eller
kuddformade, for att som édldre bli konsol- eller hovformade alternativt besta av flera
sammanvuxna hattar. Fruktkroppen &r vanligen upp till 20 cm bred, 15-20 cm hég och 10-15
cm djup, men kan na betydligt storre dimensioner. Ovansidan ar vdlvd till néstan flat och kan
1 dldre delar vara mer eller mindre sondersprucken. Fargen varierar frn rostbrun till graaktig,
morkgrabrun och grasvart. Tillvixtkanten dr ofta bred och rundad (Sunhede 1996).

Fruktkroppar

Fruktkroppens undersida ér vélvd till ndgot konkav och gulaktig, rostbrun eller kanelfdargad
till grdbrun med mycket smé runda porer, 5-9/mm. Hatten &r upp till 5-8 cm tjock, trdaktig
och mycket hdrd och kompakt (Sunhede 1996). Fruktkropparna férekommer ofta pa 3-4
meters hojd, hdgre upp pd stammen eller pa grovre grenar. Trdd med stamdiameter pa 0.4 m
och grovre foredras, men angrepp forekommer dven péd klenare trdd (Thomsen och Rune
1998c).

Rotans utbredning

Denna svamps utveckling dr l&ngsam, men efterhand uppstar vitrota i de ovre stamdelarna
(Thomsen och Rune 1998c). Rotan borjar perifert och sprider sig mot bidde kirnved och
kambium. Lokalt dodas kambiet, varpa tillvixten avstannar i denna zon medan den fortsdtter
runt omkring. Detta resulterar i1 efterhand en insdnkning i stammen som tridet forsoker valla
over. Denna nekrotiska zon kan bli 1.5 m ldng och 2-4 dm bred. Vanligen aterfinns dér en till
flera fruktkroppar av varierande alder. Dessa kan dock dven bryta fram ur till synes oskadade
partier. Svampen infekterar troligen via skadade grenar (Sunhede 1996).
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Da svampen ér ovanlig kan man dvervaga att ldmna stocken liggande efter fallning, alternativt
topphugga tridet ovanfor svampkropparna for att ta naturhdnsyn utan att for den skull gora
avkall pé sédkerheten (Thomsen och Rune 1998c¢).

3.2.19. Tallticka Phellinus pini

Tallticka angriper framst gamla tallar men férekommer &ven i gammal gran. I tall sprider sig
svampen vanligen inom enskilda arsringar, sd att man i tvérsnitt ser ringar av réta omgivna av
ringar av frisk ved. I framskriden rota bildas markerade, téttsittande, vita flickar. Rotan har
ofta en begrinsad utbredning i stammen, vanligen bara mitten av stammen. R6tan nar normalt
inte dnda ut till barken, utan sprider sig ut genom gammal kvist, vid vilken man under barken
kan se karaktiristisk brun svampvévnad.

Fruktkroppar och utbredning

Det dr ocksa ndra kvisthdl fruktkropparna foretrddesvis uppstdr. De dr trdaktigt harda,
hovformade och vanligen utstiende, med morkt brun ovansida och nigot mer gulaktig
undersida. Vanligen blir de upp till 15 cm i diameter och kan hos tall bli férhallandevis tjocka
och mer dn 50 &r gamla.

I gran breder rétan ut sig i stérre delen av stammen, blir vanligen inte utprédglat ringformad
och kan né dnda ut till barken. Fruktkropparna kan saledes upptrdada var som helst pa stammen
och &r inte sdllan titt tryckta till stammen men 1 6vrigt lika tallens fruktkroppar (Roll- Hansen
1981). Tallticka forekommer i hela landet (Olofsson 1996).

3.2.20. Vastlig rostticka Phellinus ferreus

Denna ticka angriper framst ek i Sverige, (bade bergek (Quercus petrea) och skogsek
(Quercus robur)) men har i séllsynta fall rapporterats pa al, apel, ask, asp, bjork, bok, hagtorn,
hassel och salix. Svampen angriper badde unga och gamla trad och forekommer frimst pa doda

och forsvagade grenar av olika grovlek. Rotan utvecklas forhdllandevis snabbt (Sunhede
1998).

Fruktkroppar

Fruktkropparna (se fargfoto, figur 40, s. 51) bildas ofta pa barkforsedda grenar, men kan dven
forekomma pa grenar utan bark. Fruktkroppen ar 5-25 cm, 2-10 cm bred, upp till 2.5 cm tjock
och vanligen helt resupinat, ndgon gang med en svagt utvecklad hattkant. Ytan dr brunaktig
och skorplik med slét till ndgot knolig yta. Porytan &r gulbrun till mdrkare rostbrun eller
brungra varierande pa tillvaxtfas, fuktighet och alder, och forsedd med sma, 6-7 mm lénga
porer. Fruktkropparna bedoms kunna bli 7-8 ar gamla och kan i vissa fall fortsitta leva och
véxa dven pé nedfallna grenar en tid. Vitrota utvecklas i grenarna som rotas frén ytan och inat.
Nar hela grenen dr genomrotad knédcks den av vind eller sin egen tyngd (Sunhede 1998).

Spridning

Vistlig rostticka sprids dels med sporer och dels med hjélp av nedfallande, infekterade grenar.
Om dessa grenar fastnar 1 andra pd samma trdd, eller pa ett annat trdd, kan mycel vixa ut och
ympa samman de bdgge grenarna och dirigenom infektera den friska grenen (Sunhede 1998).
Vistlig rostticka forekommer framst 1 sydvéstra Sverige men &r dir ingen ovanlig svamp
(Olofsson 1996).
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3.2.21. Blodskinn Stereum sanguinolentum

Detta &r en i skogliga sammanhang vanlig svamp 1 barrtrdd, frimst gran, men den kan dven
angripa thuja (Phillips och Burdekin 1992). Svampen infekterar trddet vis olika typer av sar,
exempelvis toppbrott och pakorningsskador. Ju storre och djupare saren ir, desto storre &r
risken for infektion och desto snabbare kan rotan breda ut sig. Vid skador under 5 cm i1
diameter dr infektionsrisken mycket liten, medan sar 6ver 10 cm i diameter riskerar betydande
angrepp. Efter infektion breder svampen ut sig 20-30 cm/ar, men slutar efterhand att véxa till
(Roll- Hansen 1981). Om séret vallas over sprids rotan mycket langsamt, om inte kan den ta
sig flera meter upp 1 stammen (Butin 1995). Det dr mycket ovanligt med rotor som stracker
sig mer dn 6 meter frin brottytan (Roll- Hansen 1981).

Fruktkroppar

Fruktkropparna (se fargfoto, figur 21) &r ettdriga och vanligen en till ett par centimeter i
diameter, men kan bli upp till 20 cm i1 diameter. De dr antingen helt tryckta till underlaget
eller har en storre eller mindre utskjutande del. I det senare fallet dr ovansidan som regel
graaktig till grdbrun och till att borja med fint beharad. I Gvrigt &r fruktkroppen slit och
vitaktig till gragul eller grdbrun. Om man gnider pd ytan av en féarsk fruktkropp kommer
denna att firgas blodrdd (Roll- Hansen 1981, Ryman och Holmasen 1992). Blodskinn sprids
med hjilp av sporer (Butin 1995, Olsson 1996) och &r vanlig 1 hela landet (Ryman och
Holmasen 1992).

i

Figur 21. Fruktkroppar av blédskinnStereum sanguinolentum.
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3.2.22. Styvskinn Stereum rugosum

Aven styvskinn ir en viktig parasit pa 16vtriad, och forekommer i hela landet. Den angriper
grenar, stubbar och stammar av forsvagade och doda trad. Styvskinn forekommer pé ek, bok
och hassel, i norra delarna av landet frimst pd grdal (Ryman och Holmésen 1992). Aven
angrepp pa rodek ér vanligt (Thomsen, muntligt meddelande 2005).

Fruktkropparna &r flerariga, vanligen resupinata eller med en smal, fri kant. De dr styva och
kan bli 6ver meterldnga. Ovansidan dr svartbrun och har pa unga exemplar en svagt hérig kant
som med tiden bli kal, rynkad och koncentriskt farad. Hymenium é&r gragult eller ockraférgat,
men rodfargas om man skrapar pa det. Fruktkropparna kan ses aret om (Ryman och Holmésen
1992).

3.2.23. Ostronskivling Pleurotus ostreatus

Ostronskivling (syn. ostronmussling) dr &tlig och védxer mer eller mindre allmént i hela landet
pa manga olika 16vtrad. Ofta aterfinns den pa stammar och stubbar av bok. Fruktkropparna ar
hopvuxna vid basen och kan bilda stora klungor. De upptrader i november. Dess hattar &r
vanligen 5-10 cm bred, men kan ni diametrar pa upp till 30 cm och vara morkgra, grabla,
brungra eller olivbruna. Fargen morknar med alder och vid laga temperaturer. Hattens kant &r
bojd till inrullad och kan hos vuxna exemplar vara krusad. Foten &r kort, fast, ljus och vid
basen filtaktig. Lamellerna &r liksom sporpulvret vita (Lindé och Nilsson 2002).

Ostronskivlingen dr ingen aggressiv skadegorare 1 vért klimat dd den optimala
substrattemperaturen for myceltillvixt &r omkring 25°C (Lindé och Nilsson 2002). Speciellt
for ostronskivlingen &r att den kan utnyttja nematoder som néring. Svampen utsondrar ett
toxin som fOrlamar nematoden, varpd den forlamas och svampen véxer in genom
mundppningen och bryter ner den (Persson 1992).

3.2.24. Igelkottstaggsvamp Hericium erinaceum

Denna vedlevande taggsvamp angriper frimst gammal, grov ek och bok men har 1 andra delar
av Europa dven patriffats pa apel, bjork, gudatrdad (Ailanthus altissima) och valnét. Den ar
dock mycket séllsynt, och rodlistad 1 Sverige.

Fruktkroppen (se fargfoto, figur 41, s. 51) &r rund till klump- eller hjartformad, 10-20 cm stor,
kompakt och kottig. Som ung dr den vitaktig for att efterhand bli ndgot mer gul. Ena sidan av
fruktkroppen, alternativt en snedstdlld fot dr fdst vid substratet, och ofta utgdende fran en
obetydlig stamskada. Fruktkroppen ar titt kladd med 1-5 cm ladnga, nedhidngande taggar,
ovansidan ar skrovlig eller har smé taggliknande utskott. Fruktkroppen upptrader vanligen
1.6- 11 meter upp pa stammen (Ryman och Holmasen 1992, Sunhede 2004).
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3.3. Vatved

Vatved orsakas av bakterier (exempelvis Erwinia nimipressuralis) och kan utvecklas i sévél
stam och grenar som i rotter. Infektionen nar veden via doda grenar, beskdrningssar eller
andra skador, exempelvis fororsakade av kompakterad jord (Shigo 1989). Bakteriernas
livsprocesser producerar bland annat metangas inne i trddet. Metangasen utvecklar ett hogt
tryck varpa bakterieslem rinner ut ur sar lings tridets stam och grenar eller trénger upp ur
marken frén infekterade rotter. Slemmet missfiargar barken och dodar eventuella epifyter
(exempelvis mossor och lavar) som vixer pd den. Det dr déremot inte bevisat att
bakterieslemmet skulle kunna déda kambiet. Levande ved skadas sa till vida att den
missfargas och forlorar sin formaga att lagra och transportera dmnen, dédremot behéller den
samma styrka som frisk ved (Shigo 1989, Vollbrecht 2000).

Vatved och rétsvampar

Bakterierna kan ateranvinda mycket av niringen i tradet, vilket gor att &mnen ackumuleras i
den infekterade veden. De hojer pH 1 tradet samt fordndrar sammanséttningen i vedfibrerna sa
att dessa kan lagra vatten. Dessa faktorer sammantaget; hogt pH och mycket vatten i tradet,
gOr att aeroba patogener som rotsvampar inte kan leva dir. De anaeroba organismerna
ddaremot, sdsom bakterier, kan leva utan fritt syre (dvs. syre som inte dr bundet till andra
molekyler) (Shigo 1989). P4 ménga stillen, frimst i Sydeuropa, dréneras triden via ror som
borrats in i triadet for att avleda slemmet. Inséttandet av roren innebdr en mekanisk skada och
dréneringen torkar dessutom ut veden. Da vétved och rdétsvampar inte trivs i samma
forhéllanden riskerar man att bli av med vatveden men istillet fa rota. Trdd som ofta angrips
av vatved dr alm, hastkastanj och platan (Vollbrecht 2000).

3.4. Mdgelrota

Mogelrota (syn. mjukrota, eng. soft rot) bryter liksom vitrota ner vedens alla bestandsdelar,
dock framst cellulosa och hemicellulosa. Resultatet av mogelrdtan blir en ljusgra till morkgré
vedrest som spricker upp i ett regelbundet monster tvarsover fibrerna (Olsson 1995a). Rotan

kan vara mycket lik brunrdta, men upptrider vanligen mycket néra, eller precis i, trddets yta
(Butin 1995).

Mogelrota orsakas frimst av deuteromyceter och ascomyceter, men nya ron tyder pa att dven
basidiomyceter skulle kunna orsaka mogelrdta (Schwarze et al. 2000). Svampar som orsakar
denna typ av rota ar vanligen mycket svéra att uppticka i trad d& veden samtidigt d&ven angrips
av vit- eller brunrétesvampar (Olsson 1995a). I stdende trdd har mogelrdta en mycket liten
betydelse, problemet ar betydligt storre i timmer (Butin 1995).
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Figur 22. Fruktkroppar av svavelticka (Laetipous
sulphureus).

Figur 23. Fruktkroppar av svavelticka (Laetiporus
sulphureus) pa Salix sp.

1

Figur 24. Bjorkticka (Piptoporus betulinus) pa bjork. Den &vre fruktkroppen ar deformerad.
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Figur 25. Mycel av honungsskivling igur 26. Rhizomorfer av honungsskivling,
ArmiIIaria p. under barken. Armillaria sp.

Figur 27. Fruktkroppar av
honungsskivling (Armillaria
gallica) pa ek.




Figur 29. Fruktkropp av fnoskticka
(Fomes fomentarius) pa bjork

Figur 28. Fruktkroppar av fnoskticka pa bok. Figur 30. Roéta i bok fororsakad av fndskticka
(Fomes fomentarius).
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Figur 32. Rota fororsakad av stubbdyna
(Ustulina deusta).

Figur 31. Fruktkroppar av stubbdyna (Ustulina
deusta) i maj manad, morka omraden &r teleomorfa
(sexuellt/generativt forokade) och ljusa omraden
anamorfa (asexuellt/vegetativt forokade).

e e - g
Figur 33. Steril knuta fororsakad av sprangticka
(Inonotus obliquus), pa bjork.
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Figur 34. Fruktkroppar av jatteticka (Merpilus Figr 35. Réta i bok, fororsakad av
giganteus) pa bok. jatteticka (Merpilus giganteus).

Figur 36. Réta i 16nn, fororsakad av fjallig Figur 37. Fruktkroppar av fjillig
tofsskivling (Pholiota squarrosa). tofsskivling (Pholiota squarrosa).
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Figr 38. Rota i k fororsakad V lattlcka, F 1ur 3-9.Fruktop‘érr av pltticka,
Ganoderma sp. Ganoderma sp.pa ask.

Figur 40. Fruktkropp av véstlig rostticka Figur 41. Fruktkropp av
(Phellinus ferreus) igelkottstaggsvamp (Hericium erinaceum).

Figur 42. Fruktkroppar av palstlcka Inonotus hISpIdus t.v. ung och t. h Aldre.
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S AR E A Y 5 = i
Figur 43. Ekticka (Phellinus robustus) pa
omkring en meter grov ek. squamosus).

Figur 45. Oxtungssvamp (Fistulina hepatica) pa gammal ek.
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5. Detektionsmetoder

5.1. Okular besiktning

Vid misstanke om rota bor tridet forst besiktigas okulért. For att upptécka rota i trdd anvénds
bland annat visual tree assessment (VTA), dvs. inspektioner av yttre symptom som
fordndringar i bladverk, grenar, defekter och synliga fruktkroppar. Med denna inspektion som
grund gors ddrefter ytterligare undersokningar ifall tradet misstdnks vara rotskadat. Ett tydligt
symptom pa rota dr bulor eller ansvéllningar pad stammen. Dessa bildas dir rétan finns, vid
rOtangrepp 1 mitten av stammen bulnar stammen jamnt och vid roétangrepp pa enas sidan
bulnar den infekterade sidan. Aven lingsgiende firor, egentligen Svervallade lingsgiende
sprickor, kan vara tecken pa rota. I samband med visuell bedomning kan dven en enkel
akustisk metod anvindas. Genom att sld med en plasthammare pd stammen kan man avgora
om denna dr massiv, angripen av réta eller thalig. Metoden visar dock inte hur langt rétan
spritt sig eller huruvida trddet har en stark barridrzon och maéste betraktas som osdker
(Vollbrecht 2000). Rotad ved later dovt, medan frisk ved har en klarare klang. For rittvisande
resultat krivs dessutom en del 6vning, och dven erfarna anvéndare riskerar att misslyckas
(Mattheck och Breloer 1994).

Tabell 4. Skadebilder associerade med rotskador i 16v- respektive barrtrdd (efter Schwarze et
al. 2000).

Lovtrad Barrtrad

Fruktkroppar synliga pa stam och/eller | Fruktkroppar i rot- och/eller stambasregionen
grenar

Skador fran beskérningssér, stora doda delar | Himmad tillvaxt hos 6vre delen av kronan
av trddet, kollisionsskador, blixtnedslag,
barkskada orsakad av exempelvis eld eller
insektsangrepp

Vissnad krona, ofta stora, enskilda grenar, | Gles krona
uppifran och ned

Oppningar i stammen med rotad ved Nedsatt tillvixt

Barknekroser och fruktkroppar pé barken Lokala barknekroser pa stammen

Foridndrat utseende hos barken, exempelvis | Bulor pa stambasen, ofta med mjuka rétor
insjunken bark

Sprickor i barken Ljusgrona till gulgrona barr

Slemflode Slem- eller kadflode néra stambasen

Doda eller delvis doda rotter

Vissnad krona uppifrén och ned

Marksprickor

Enligt Schwarze et al. (2000) ar detektion av rota bara véirdefull om man sétter in den 1 ett
sammanhang. For att utrona vilken skada rétan gér méste man veta hur omfattande angreppet
ar, vilka mekaniska egenskaper rotan ger upphov till och hur snabbt den kan forvéntas sprida
sig 1 tradet (Schwarze et al. 2000). I en del fall ar fruktkropparna de forsta yttre tecknen pa
infektion, och det 4r dd mycket viktigt att kunna identifiera dem (Butin 1995).
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Enligt Thomsen och Skov (muntligt meddelande 2005) bor trdd kontrolleras var femte ar om
de saknar symptom, vart annat till tredje ar om de har symptom eller enstaka fruktkroppar och
varje &r om trdden har flera fruktkroppar eller bade fruktkroppar och andra symptom. Om
tradet uppvisar fruktkroppar ar det viktigt att notera var pa tridet de sitter (stam, stambas,
grenar eller rotter). Om tradet saknar fruktkroppar kan rétan isoleras i laboratorium fran prov
av angripen ved fOr att identifiera svamparten. Viktigt att notera dr dven att rétan kan vara
omfattande dven vid smé eller enstaka fruktkroppar. Stora méngder fruktkroppar 4r dock alltid
symptom pé avancerad réta (Schwarze et al. 2000).

5.2. Farliga trad

Olika svampar har olika effekter pd olika trdd. En del, sdsom jétteticka, minskar trddets
stabilitet, medan andra, som oxtungssvamp mycket séllan, och d& i sena stadier av rota
paverkar tridets stadga. Det dr mycket svart att beddma hur lang tid det tar for svampen att
bryta ner tridet. Tiden varierar beroende pa tradets ursprungliga kondition och pé angripande
svampart. Samma svamp kan dven ha olika effekter pa olika trdd, trots att svampen kan ha
flera olika tradarter som vérdvéaxt blir skadan storre 1 en art 4n i en annan. Ett av de tydligaste
exemplen dr pilsticka, som visat sig gora betydligt storre skada pé ask &n pa platan (Schwarze
et al. 2000).

Trdad kan anses vara farliga om det finns risk att de gor skada (personskada eller skada pa
byggnader, bilar eller liknande) om de vilter eller tappar grenar (Thomsen och Skov, muntligt
meddelande 2005). Angripna trdd faller dock séllan utan forvarning. Som regel uppvisar det
infekterade trddet en rad symptom sdsom doda grenar, gles krona, gulaktiga blad, d6d bark
och/eller sprickor i barken, i tidiga stadier (Thomsen och Randrup 1997). Vid undersdkning
av trdd bor man alltid stréva efter att tillfoga dem minsta mdjliga skada (Butin 1995).

5.3. Tillvaxtborr

Mer exakta undersokningar kan goras med hjélp av en tillvaxtborr (dven kallad spiralborr eller
Presslers borr). Borrspdnens farg, tithet och lukt kan avsloja om ndgra fordndringar skett 1
splint- och eventuell kidrnved (Vollbrecht 2000). Tecken pa rdta kan vara fordandringar hos
fibrer, zonlinjer, fargforandringar eller vita zoner. Borrspanen kan dven anvéndas till att odla
fruktkroppar for identifikation av svampart (Harris et al. 1999).

Tillvaxtborren penetrerar inte bara bark och kambium utan dven veden, och halen kan, trots
att borren dr fin, tillsammans med omgivande krossade vedceller, underlétta spridning forbi
barridrzonerna och darmed i sak motverka sitt syfte (Butin 1995). Som regel leder anvéindning
av tillviaxtborr till nekroser i1 kambiet, fran ndgra millimeter upp till flera centimeter stora.
Saren efter borren vallas vanligen Over snabbt, mycket beroende pa tridets kondition. Om
anviandning av tillvéxtborr inte kan undvikas bor denna anvéndas under vegetationsperioden i
de fall det dr 16vtrad som ska studeras. Barrtrdds reaktion pa skador tillfogade under olika
delar av aret ar inte tillrdckligt studerade (Eckstein och Dujesiefken 1998-1999).
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5.4. Resistograph

Enkelt uttryckt ar resistographen en ”smart borr”. Den kénner av hur mycket kraft som krivs
for att borra en viss bit in 1 stammen. Ett hastigt fall i anvind kraft indikerar klart avgransad
rota (Mattheck och Breloer 1994). En 1-3 mm tjock ndl drivs in 1 veden, varpd
penetrationsmotstindet mits och registreras i en graf. Aven hir finns en risk for att befintliga
barridrzoner 1 veden bryts och att rotande organismer sprider sig in i frisk ved. Andra
begransningar ar att resistographen kraver tolkning av bilden, ett arbete som kraver rutin pé
anvindning av instrumentet. Vidare krivs ett jimnt tryck for att erhdlla relevanta bilder
(Harris et al. 1999).

5.5. Rotfinder

Rotfinder dr ett 1 produktion helt nytt instrument for detektion av réta. D rota angriper ett
trdd tas metalljoner upp av rotsystemet (huruvida tradet anvinder dem som en skyddsétgard
eller svampen for att ldttare kunna penetrera veden dr inte kdnt). Detta gor att resistiviteten
(det elektriska motstandet) i stammen minskar hos ett angripet trad jamfort med ett friskt trad.
Resistiviteten mits med hjdlp av en fyra- punkts resistivitetsmetod dér 1dgfrekvent vixelstrom
siands mellan tva punkter pa stammen, varpa den elektriska
spanningen mats. Spinningsfallet motsvarar det elektriska
motstdndet i veden och vdrdet omvandlas till ett
indikationsviarde mellan 0 och 10. Lag ledningsforméga
speglar ett friskt trdd (0 pa skalan) och hog
ledningsformaga speglar rotangrepp (hogre virden).

Vixelstrom

Spédnningsfallet méts

hér

Vixelstrom

S
Figur 46. Principen for Rotfinder. Viéxelstrom drivs genom stammen, vilket visar vedens
elektriska ledningsforméga. Detta 1 sin tur speglar rotans omfattning.
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Elektroderna fésts i trddet med hjilp av smala, sylvassa piggar som enligt tillverkaren inte
skadar tridet. Hela matningsproceduren dr mycket enkel och tar mindre dn '%2 minut/trad.
Instrumentets begrdnsningar dr att det kan vara svért att méata rotangrepp vid +0- - 5-6°C
(tester aterstar hdr, men idag utfors métningar istéllet vid basen av tradet vintertid) och vid
kraftigt regn (d& elektriciteten istéllet kan ledas utmed barken).

Vid kraftiga regnvider kan trddet istidllet métas pa den sidan den inte regnar frén, alternativt
slas elektroderna in pa var sin sida om stammen for att tvinga strdmmen att g rétt vig genom
tridet. Aven trid med diametrar dver 80 cm #r svédra att mita exakt. Diremot paverkar
arsringsbredd eller savperioden under tridens vegetationsperiod inte mitningen. Idag anvinds
instrumentet enbart for detektion av alla typer av Heterobasidion annosum i gran, men
tillverkaren tror att det dr mojligt att kalibrera om det for detektion av andra svampar och
andra trdd. Kostnaden for instrumentet och tillhdrande PC-baserad mjukvara for lagring av
information ar 22 000 kr exkl. moms (Linander, muntligt meddelande 2005).

5.6. Picus

Maitmetoden baseras pa det faktum att ljudvagor transporteras snabbare 1 frisk ved 4n i rotad
ved. Instrumentet utvecklades under 1997-1999 och boérjade siljas 2000. Namnet Picus ar
taget efter det vetenskapliga namnet pa hackspett.

Mitningen sker 1 ett par enkla steg

1. Med hjilp av pappspik fésts 10-14 (allt frdn 8-22 har testats med gott resultat) sensorer
sd jimnt som mojligt runt triddet (exakta avstdnd dr inte nddvéndigt). Den fOrsta
sensorn fasts i norr och de foljande med borjan &r hoger. Anledningen till detta ar att
instrumentet &r kalibrerat sé och att bilden darfér kommer bli upp och nervind annars.
Ju fler sensorer som anvidnds desto mer detaljerat resultat uppnés. Detta giller inte
minst vid mycket oregelbundna trdd. Spiken slds genom barken och in 1 kambiet.
Déaremot tranger den inte in i veden och tradet skadas darfor inte av metoden (se figur
46).

2. Ljudvégor skickas genom de olika sensorerna i tridet genom att man forsiktigt slar
med en hammare ndgra ganger pa en spik 1 taget, varpa resultatet registreras och lagras
i en handdator.

3. Resultatet visas grafiskt direkt pa plats med hjilp av handdatorn.

4. Med ett skjutmatt méts avstdndet mellan alla de olika sensorerna och dessa uppgifter
matas in 1 programmet.

5. Fran datorn rdknas alla uppgifter och grafer om till att visa en exakt bild av tridets
inre. Bildens olika farger tolkas som olika grad av nedbrytning. Brun farg indikerar
frisk ved, gron viss rota, rott/rosa rétad ved och blatt indikerar ihélighet (se figur 47
och 48).

Instrumentet kan placeras péd vilken hojd som helst pa stammen, och med hjélp av upprepade
métningar kan en mycket exakt bild av rétan dven i1 hojdled uppnas. Med viss rutin tar hela
proceduren omkring 20 minuter/trdd. Picusinstrumentets begrinsning &r att det inte gér att
anvinda pa frusna trdd. Idag anvéinds instrumentet bdde i Malmo och Stockholms kommun
och kostar 12 500 € (drygt 117 000 kronor) exklusive handdator och moms (Beeker och
Gustke, muntligt meddelande 2005).
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Figur 48. Bild av rotat trid 1 tvarsnitt.
matt med hjélp av Picus-instrumentet
1 Malmo, december 2005. Brun fiarg —
frisk ved, gron -viss rota, rott/rosa-
rotad ved och blatt — halighet.

Figur 49. Tredimensionell bild av rotat trad,

matt med Picus-instrumentet 1 Malmo, december
2005. Brunt- frisk ved, gront- viss rota, rott/rosa-
rotad ved och blatt- halighet.
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6. Tradets begransning av rota

Linge trodde man att rota 1 trdd orsakade svampangrepp, och det var inte forrdn 1845 Robert
Hartig bevisade att det i sjdlva verket var tviartom, att svamp orsakade rota 1 trid.

Lange kvarstod dock fragan hur det gick till. En av dem som undersokt fradgan mest grundligt
ar den amerikanske forskaren Dr. Alex Shigo som under perioden 1959- 1985 undersdkte mer
an 15000 trdd. Han fann att var i trddet rotan aterfanns skiftade mellan olika tradarter och
mellan olika individer, men att ingdngspunkten alltid var sér. Han fann dven att veden enbart
rotades 1 den del av trddet som funnits vid infektionen, yngre ved var i stort sett alltid orord.
Aven om rotan spreds i tridet holl den sig inom det redan missfirgade omradet. Monstret var
det samma Over hela virlden och dterkom i de flesta tradarter. Han stillde sig frigan hur det
kom sig att rétan inte infekterade den omgivande kdrnveden, och hur det som dé kallades
kérnrota eller hjartrota kunde forekomma i trdd som saknade kédrnved, som bjork. Genom
praktiska undersokningar av trddstammar kluvna pa langden fann han att trdd kan bilda starka
barridrer i veden. Barridrerna bildades bland annat vid basen av doende grenar, men dven vid
grenbrott och andra mekaniska skador (Shigo 1989).

Det klassiska rotbegreppet innehéll tre delar, (1) skador startar processen, (2) rotsvampar
infekterar kdrnveden via farska sir och (3) veden rdtades. Detta koncept har med tiden
fordndrats och utvidgats till att omfatta fyra delar, (1) skador startar processen, (2) manga
olika organismer dr inblandade i processen i en naturlig succession, (3) de levande cellerna i
tradet, bakom saret, reagerar pa séret, dvs. de begrinsar skadan och de infekterade omrédena,
och (4) missfargad och réotad ved (Shigo 1979).

Succession och missfargning av ved

Naturliga successioner kan bestd av minga olika organismer, exempelvis vedrdtande tickor
foljda av nedbrytande saprofyter. Det finns inga klara monster for dessa successioner. De
paverkas istdllet av ménga olika faktorer sdsom trddart, typ av skada, skadans position pé
tridet, eventuell behandling av skadan, érstid vid skadetillfdllet, vilka typer och mingder
mikroorganismer som finns 1 omradet, temperatur och méanga andra milj6faktorer (Shigo
1991).

Missfargning i veden borjar omedelbart efter att triddet skadats, bade genom kemiska
reaktioner och genom igenpluggning av de skadade cellerna. Néir de pionjira
mikroorganismerna invaderar kan missfiargningen intensifieras. Rotprocessen déremot
paborjas forst dd de pionjira organismerna borjar konsumera cellviggarna. Manga faktorer
paverkar missfargnings- och rotprocesserna, bland annat hur stort och djupt séaret &r, sérets
position, tiden pd aret och vilken typ av mikroorganismer som infekterar. Medan
missfargningen inte alls eller mycket lite minskar tradets hallfasthet kan rota fullkomligt bryta
ned tradets hallfasthet (Shigo 1979).

6.1. Reaktionszoner

Tréad ar starkt rumsindelade véxter. Det minsta rummet 4r vedcellen med sina starka viggar av
cellulosa och lignin (Shigo et al. 1987). Shigo (1989) fann fyra spédrrar eller viggar som
begrénsar rota i traddet. Termen vaggar bor ses som en hjilp att forestilla sig fenomenet, det ar
inte alltid frdga om fysiska viggar. Bdde grenar, stammar och rotter har dessa mdjligheter till
begransning av rota. Trédets reaktion beskrivs med hjilp av den sa kallade CODIT- modellen,
en akronym for Compartmentalization Of Decay/Damage In Trees.

58



CODIT- modellen delas in i tva delar dér del I omfattar tre vaggar och del I omfattar en vigg,
(se tabell 5).

Tabell 5. Oversikt 6ver tridets
skyddsvéggar, (efter Vollbrecht 2000).

Vigg | Cellformation (-funktion)
Dell |1 Karl

2 Arsringar

3 Vedstrélar
Del Il |4 Barriérzon

Vagg 1 skyddar axialt och utgdrs av trddens kérlsystem, xylemet. Nér ett trdd skadas trdnger
luft in i1 det skadade kirlsystemet och avbryter savstrommen. Samtidigt reagerar de levande
parenkymcellerna runtom med att pluggas igen med s.k. ballongceller (tyller och tylloider)
over och under skadan. Tyller dr protoplast (en aktiv del av cellen) som trénger in i kédrlet for
att plugga igen detta. Tyllernas vdggar innehéller cellulosa och de kan, med hjdlp av sin
storlek och méngd, helt plugga igen ett kérl (se figur 50) (Agrios 2005). Barrtrdd tapper
istillet igen sina trakeider med hartser (Eckstein och Dujesiefken 1998-1999). Eftersom
kirlen ofta &r mycket langa och utvecklingen av protoplaster tar tid (ju ldgre temperatur desto
langre tid tar processen) kan en infektion trdnga langt uppat och nedét fran séret (Vollbrecht
2000).

Figur 50. Utveckling av tyller i xylemkérlen. a. ldngdsnitt och b. tvérsnitt av kirl med tyller.
Karlet till hoger ar helt igenpluggat av tyller. (PP; kdrlsegmentets slutvigg, V; xylemkarl, XP;
xylemparenkymcell och T; tyll).
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Vagg 2 motverkar spridning inét i trddet och 4r ndgot starkare dn végg 1. Denna vigg ligger i
linje med arsringarna. Den kan bdde bildas i arsringar och mellan dem. Den energi som kréivs
for att bilda védgg 2 tas frdn den bakomliggande splintveden, vilket innebér att trdd med lag
energistatus har sdmre formaga att bilda en stark andra viagg &n andra (Vollbrecht 2000).
Denna vigg ér kontinuerlig kring varje arsring, med undantag av de stéllen dar arsringen bryts
av ved- eller mérgstralar (Shigo 1979).

Vagg 3 utgdrs av vedstralarna som vid skada fordndrar sitt kemiska innehall (Vollbrecht
2000) och hindrar lateral spridning av patogenen. Detta dr den starkaste av viggarna i den
forsta delen av CODIT- modellen (Shigo 1989). Denna véigg é&r inte kontinuerlig da
vedstralarna varierar mycket i ldngd, tjocklek och hojd. Varje vedstrile innehdller levande
parenkymceller som utgdr en kemisk sdvdl som en mekanisk barridr for patogenen.
Vedstrélarnas kemiska innehdll dndras vid angrepp och kan for en del mikroorganismer vara
skadliga (Shigo 1979).

iur 51. Schematisk ild Vef m.s.ihdelnin av ved med syfte att begrnsa paoéenangrepp.
Siffrorna motsvarar viggarna i CODIT- modellen (frdn Shigo 1979, med tillstdnd av Shigo
Smith, muntligt meddelande 2005).

Strukturellt svaga vaggar

Dessa tre vaggar kan inte stoppa patogenen utan bara hindra dess spridning i tridet. Viggarna
bestar framst av oxiderade fenoler (Shigo et al. 1987), &r strukturellt svaga och det bildas ofta
sprickor i dem. En del menar att suberin och polyfenoler som frigors i tradet framst har till
uppgift att stoppa luft fran att ta sig in i trddet vid skada, och att motstandet mot svamp ar
sekundért (Schwarze et al. 2000).
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Vissa mikroorganismer kan ta sig igenom tradets forsvar, antingen genom att bryta ner det
och ta upp det i form av néring, eller genom att omvandla det till for patogenen icke skadliga
kemiska foreningar.

De tre viggarna i del I betraktas saledes som reaktionszoner, di de inte r definitiva. En stark
angripande mikroorganism mot ett svagt trdd ger patogenen en fordel, medan ett starkt tridd
mot en svag patogen ger det motsatta forhallandet. Nar mikroorganismer infekterar vixer de
frdn den ena avgridnsade delen till den andra. Sett vertikalt kommer varje arsring att ha sin
egen missfargade eller rotade spalt. De innersta ringarna dr dldre 4n de yttre och har déarfor
farre levande parenkymceller. De svarar sémre och langsammare pa infektion, och formerar
mindre hallbara barridrer. Hallfastheten hos vigg 1 forsdmras darfor ju ldngre in i trddet rotan
avancerar (Shigo 1979, 1989).

Genetiska skillnader

Det genetiska materialet spelar en stor roll for hur skadat tradet blir av rotangrepp (Shigo et al.
1987, Shigo 1989). De allra flesta trddslag reagerar likartat pd en skada eller en infektion 1
veden, ddremot skiljer sig utbredningen av rotan at mellan olika tradslag. Missfargningen i
veden striacker sig uppét och nedat, fran bara nagra centimeter i starkt avgriansande trad till
upp till 150 cm i svagare triadslag (se tabell 6). Barrtrdd gor generellt sett svaga avgrinsningar,
men i de fall de har kada tycks denna hjélpa till att forsegla skadade celler (Eckstein och
Dujesiefken 1998-1999).

Tabell 6. Olika tradslags avgrinsningar mot
patogener 1 veden (Eckstein och Dujesiefken
1998-1999, Dujesietken och Stobbe 2002).

Starka avgridnsningar | Svaga avgrinsningar
Avenbok Bjork
Bok Gran
Lind Poppel
Ek Pil
Hastkastanj
Apple
Korsbar

Arstidens paverkan

Aven érstiden di skadan intriffar har inverkan pa hur omfattande missfirgningen kommer att
bli. Kérlens reaktion och de reagerande substanserna i parenkymcellerna kontrolleras av
enzymer och av temperatur, och skiftar sdlunda med arstiderna. I 16vtrdd begrinsas skadan
mer effektivt under vir och sommar @n under host och vinter. Gran och ddelgran reagerar a
andra sidan med stora missfargade omraden pa sar som tillfogats under sommaren. Kambiala
nekroser dr vanligen betydligt storre vid skador som tillkommit under trddens viloperiod, och
trdden behdver foljaktligen langre tid for att sluta dessa sar (Eckstein och Dujesiefken 1998-
1999).
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6.2. Barriarzonen

Del IT i CODIT- modellen har bara en vdgg, vigg 4, barridrzonen (se figur 52). Detta dr den
starkaste vdggen och separerar inre rota fran yttre, ny, vivnad. Denna fjarde vigg bildas av
kambiet efter att skadan intréffat (Shigo 1989). Fran skadan sdnds signaler i symplasten (en
del av den levande splintveden) till kambiet. Kambiet bildar da nya celler som anatomiskt sett
ar vanliga vedceller, men som har ett hogre fenolinnehdll och inlagring av suberin (samma
substans som bygger upp tridets ytterbark) och ldgre halter lignin. Anatomiskt sett dr cellerna
mindre och starkare och kidrlen dr smalare. Beroende pa skadans omfattning bildas
barridrzonen allt frdn en kort stricka till 1 en cirkel kring hela stammen och kan ses som en
skyddande bark i tridets inre (Vollbrecht 2000).

Innehallet i barridrzonen skiljer sig at mellan 16vtrdd och barrtrdd. Lovtradens barridrzoner
innehdller stora méingder parenkymceller med fenoler som motverkar svampangrepp.
Viggarna i1 dessa celler innehaller dessutom ofta mycket suberin. Barrtrddens barridrzoner
ddremot innehaller vanligen mycket hartsgangar. Det giller dven adelgranar, Abies, som
normalt sett inte har det (Butin 1995). Hos barrtrdden bildas en skyddande zon av kada i
barken redan i den levande barken. Nér grenen dor sprids denna zon och forseglar den doda
grenen fran stammen (Shigo et al. 1987).

Barridrzonen utvecklas enbart under den tid pd aret d4 kambiet &r verksamt. Om skadan
intrdffar pd vintern bildas barridrzonen pédfoljande var. Barridrzonen kan inte hjilpa den
infekterade veden, men skyddar den ved som bildas efter att en skada intraffat. Trdd som
bildar starka barridrzoner kan fortsitta leva och vdxa i ménga &r, trots att de dr fullkomligt
ihéliga (Vollbrecht 2000).

Figur 52. Barridrzonen i en rot begrénsar brunrota.
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barridrzon.
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7. Forebyggande atgarder

Forebyggande dtgirder for att undvika rota maste alltid utga fran att bevara tradet friskt. Ju
sundare trddet dr i1 grunden, desto starkare &r dess forsvar mot patogener. Manga
infektionsvdgar for rotsvampar ar skapade av minniskor (exempelvis beskirningssar,
pakorningsskador, grasklippning, vandalism och rotskador) och kan dirmed undvikas
(Thomsen och Skov, muntligt meddelande 2005). Aven tridvard maste alltid vara
forebyggande di det 4r mycket svart att 1 efterhand korrigera fel eller motverka angrepp av
skadegorare. For att bevara tradets sundhet ar det viktigt att kinna till hur trdd fungerar och
kunna agera utifran det (Harris et al. 1999).

Tradets tillvaxt

Trads tillvéixt sker pd tva sitt. Langdtillvaxten sker i de meristem som finns i skottspetsar och
rotdndar. Eftersom trdd bara véixer pa lingden frén skottspetsarna innebér det att en skada
eller ett méarke som finns en meter over marken nir tridet &r ungt kommer att finnas pa
samma plats pé tridet 100 ar senare (Vollbrecht et al. 2001).

Den sekundira tillvixten, tjocklekstillvdxten, sker i1 10v- likvdl som 1 barrtrdd i1 det vaskuldra
kambiet, det tillvaxtskikt som ligger mellan veden och barken. Detta till skillnad fran
monokotyledoner som har en annan typ av kambium for tjocklekstillvixt (Harris et al. 1999).
Nérmast under barken finns floemet. Floemet skdter transporterna av vatten, niring och
assimilat mellan rotter och krona. Cellerna i kambiet delar sig sténdigt och bildar indt xylem
(ett nytt skikt ved (arsringar)) och utat nytt floem. Kambiet delar sig dven pa ldngden for att
ticka de nya skott- och rotspetsar som bildas (Vollbrecht et al. 2001). Xylemet fyller flera
funktioner. Det ger mekanisk styrka at triadet sé att det kan std upprétt och det forflyttar vatten
och niringsimnen fran rotterna till kronan. I slutet av sommaren borjar xylemet lagra
organiskt material (frimst stiarkelse). Om tradet blir skadat kan xylemet reagera kemiskt for
att skydda trédet fran patogener. Kambiets aktivitet dr hogst sdsongsberoende. I tempererade
klimat, sdsom vért, blir kambiet aktivt strax fore knoppbrytningen pa varen (Harris et al.
1999).

Barken

Trad har flera system for att forsvara sig mot skadegorare; harighet pa skott och blad, taggar
och térnen, giftiga dmnen och skyddande bark &r ndgra exempel pé yttre forsvar. Barken é&r
tradets viktigaste skydd mot oldmpliga temperaturer, angrepp av rotsvampar, bakterier och
kemikalier. Barken dr mycket motstdndskraftig mot réta och ger tridden ett effektivt skydd.
Det ar darfor av storsta vikt att inte gora stora sar i barken (Vollbrecht et al. 2001).

Barken bestar av tre skikt. Innerst sitter barkhuden, i mitten kambiet och ytterst det vi
vanligen kallar bark, en ofta skrovlig yta av doda celler och suberin (korkdmnen). Olika trad
har véldigt olika bark, bok har tunn och omtalig bark medan andra, som ek och alm, har
mycket grov. En del, sdsom platan, féller stdndigt delar av sin bark. Vid skador i barken vallas
dessa over med sarved for att skydda den blottlagda veden. Smé sar vallas 6ver snabbare én
stora och unga och friska trdd vallar 6ver snabbare @n sjuka (Vollbrecht et al. 2001).

Veden

Triadets ved bestar av cellulosa, hemicellulosa och lignin. Cellulosa 4r den viktigaste
cellvdggskomponenten i bdde barr- och 16vtrdd, och bestidr av kolhydratkedjor (Olsson
1995a). Hemicellulosa ingdr dven det i vixtens cellviggar medan lignin haller samman
cellulosa i veden som ett slags lim (Vollbrecht et al. 2002).
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Ved fran barrtrdd innehaller ndgot hogre andel, men dven en annan typ av lignin &n ved fran
16vtrdd. Av dessa tre dmnen &r lignin det svaraste att bryta ner (Olsson 1995a). Den levande
veden i trdd kallas splintved. Den ér ljus och kan transportera och lagra &mnen. I veden finns
ett levande nitverk, symplast, bestdende av levande parenkymceller. Axialt parenkym foljer
ledningsbanorna och radialt parenkym foljer vedstrdlarna (margstrélarna). Vedstralarna lagrar
nidring och sorjer for gasutbytet i veden via barkens lenticeller, barkporer. Vedens doda celler
bestar framst av fibrer och ledningsbanor eller kérl. Dessa kallas apoplast och ger tradet styrka
och skoéter transport av vatten och nédringsdmnen. Det mesta av transporten sker i de senast
bildade kidrlen. Hos vissa trddslag gors édldre kérl obrukbara for snabba vétsketransporter
(Vollbrecht et al. 2001).

En del tradslag, exempelvis alm, ask och ek, korsbér, lark, tall och valnot bildar med &ldern
kiarnved. Kirnved bildas genom att dldre celler och ledningsbanor toms pa anvédndbara &mnen
och pluggas igen. Kidrnveden betraktas som dod men kan fortfarande reagera kemiskt om den
blir skadad. Inte alla trdd bildar kérnved. En del av de trddslag som inte gor det kan ibland ha
brunfirgad ved efter skador. Denna missfargade ved har forlorat sitt levande innehall men har
kvar sin mekaniska styrka. Missfirgad ved kan dock dven uppstd dven i trdd som utvecklar
kiarnved, exempelvis avenbok, bok, lind och héstkastanj. Begreppen kidrnved och missfargad
ved dr dock inte synonyma (se appendix 2) (Vollbrecht 2000, Vollbrecht et al. 2001).

7.1. Beskarning

De flesta trdd véxer naturligt tillsammans med andra trdd, exempelvis i skogar. De &r inte
gjorda for att std ensamma, och for att utvecklas pa ett bra sétt som solitdrer maste triden
darfor beskédras (Shigo 1989). Beskdrning kan dven o©ka trdds strukturella styrka,
produktiviteten hos frukttrad, kvaliteten hos timmer och det estetiska virdet hos manga trad.
Beskérning av unga trdd gor att de blir strukturellt sikra och krdver mindre beskirning i
framtiden (Harris et al. 1999). Tidiga beskdrningsingrepp &ar dven viktiga for att undvika stora
beskédrningssar di dessa okar risken for réta (Vollbrecht 2000).

Tidpunkt for beskarning

Den bésta tiden for tradbeskérning ur biologisk synvinkel &r trddens vegetationsperiod (juli,
augusti och september) dé traden reagerar snabbare vid skador. Under sommaren dr det dven
lattast att se doda och skadade grenar (Vollbrecht 2000). Nekroser pa kambiet har visat sig bli
storre vid skador som tillfogats tridet under dess viloperiod, dn skador som tillfogats under
vegetationsperioden. Det har dven visats att 16vtrdd begrénsar sina skador mer effektivt under
var och sommar &n under resten av aret. Granar och ddelgranar avviker frdn detta monster da
skador som tillfogats dem sommartid ger upphov till stora missfargade omraden (Eckstein och
Dujesietken 1998-1999).

De flesta trad kan beskdras dven under vintermanaderna, &ven om perioder med temperaturer
under -10°C bér undvikas di vivnaderna riskerar att skadas av kylan. Aven perioden under
knoppsprickning och 16vséttning 1 maj-juni bor undvikas eftersom tridens energireserver da ar
som lagst (Vollbrecht 2001). Saren sluts snabbast under vinter, varvinter eller hogsommar.
Processen gir 20 % ldngsammare under hosten (Vollbrecht et al. 2001). Dujesiefken et al.
(2005) har undersokt effekterna av skador tillforda trdd vid olika tidpunkter pd aret. Forsoket
omfattade bok (Fagus sylvatica), skogsek (Quercus robur) och rodek (Quercus rubra) i
stadsmiljo 1 Hamburg. Sérforslutningen skedde dir snabbast vid sar tillfogade i april, redan
samma ar var dessa sar (1.8 cm 1 diameter och 10 cm djupa) helt forsluta hos bagge arterna av
ek, och i stort sett slutet hos bok.
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Sarforslutningen gick ldngsammast for sar tillfogade under februari och december.
Majoriteten av dessa var dnnu inte helt forslutna andra sésongen. Sér tillfogade 1 oktober var
ekvivalent med februari i bok och med april i rodek.

Hur mycket av kambiet som dog stod inte alltid i relation till hur snabbt séret slots. Det
horisontella tillbakaddendet var 1-2 mm 1 stort sett oberoende av tidpunkt, medan det
vertikala tillbakadoendet varierade mellan 0-35 mm. Storst var skillnaden 1 sar som tillfogats
tradet under februari och april. Langst missfdrgning i veden uppkom vid skador i oktober och
december (9 - 65 cm). Missfargad ved i trdd som skadats i februari och april spred sig i alla
upprepningar av forsoket omkring 10 cm (Dujesiefken et al. 2005).

Principer for tradvard
Harris et al. (1999) har utformat fyra principer som de anser bor ligga till grund for all
tradvard.

e Trid utvecklas och fordndras stindigt, detta maste tridvarden folja. Som unga vixer
triden snabbt och nar forhallandevis tidigt sin fulla hojd. I detta tidiga skede bor
skotseln vara inriktad pa att hjélpa tradet utveckla bra strukturer och att underhélla
onskvérda egenskaper. Nar triddet s nar sin fulla hdjd och storlek bor arbetet istéllet
inriktas pa tradets stabilitet.

e Tradvard dr en langsiktig och lagintensiv process. Alla fordndringar, oavsett om det &r
omplantering, beskérning eller bekdmpning av skadegodrare ér stressande for triadet.
For att minska denna stress bor allt arbete utforas 1 sma doser under lng tid.

e Tradvard dr nidra sammanlidnkat med tridets sundhet. Bra skotsel dr grunden till att
gora trddet mer resistent mot stress och en bra skotsel dr grunden till att undvika
manga angrepp av skadegorare.

e Skotseln maste alltid anpassas till individ och genotyp. En del saker har alla trdd
gemensamt, sdsom behov av vatten, ndring och syre. Alla ekar 6ver hela vérlden har
dock inte behov av exempelvis lika mycket vatten eller uppskattar i vrigt samma
forhallanden.

Vanligen bor beskédrning folja trddets naturliga form och viaxtsétt (undantaget dr exempelvis
formklippning och hamling). Framst bor doda, sjuka, skadade, brutna, korsade, konkurrerande
och téttvixande grenar tas bort. Tdta kronor bor tunnas ut for att i in luft och ljus. Ljus ér
nddvindigt for ett invindigt 16vverk, luftcirkulation kan minska en del sjukdomar och tillater
vatten att penetrera kronan bittre. I ett friskt trdd &r reaktionen pd ett beskdrningsingrepp
universell. Det bestimmer inte bara hur grenen eller stammen kommer att se ut efter
beskdrning, utan ocksa var tillviaxten kommer att ske (Vollbrecht et al. 2001).

Forsok har visat att beskdrningssar med en diameter < 5 cm effektivt har kunnat férslutas och
begriansa skadan i trddet. Trdd med starka avgransningar kan reagera 1 stort sett lika effektivt
pa sar < 10 cm, medan svagare trdd inte klarar detta. S&r > 10 cm riskerar alltid att leda till
omfattande missfirgning och rota, oberoende av tradart. Hypotesen ér att det framst beror pa
aldern pa de védvnader som skadas. Sma sar omfattar bara unga vdvnader som snabbt
aterhdmtar sig, medan storre sar dven pdverkar de dldre vdvnaderna som reagerar simre och
léngsammare. Aven andra skillnader kan dock ses mellan tridarter. Bade histkastanj och lind
har visat sig f4 mer omfattande missfirgningar ju storre siret dr. D& lind &r béttre péd att
begrdnsa sina skador blir problemet dock mindre omfattande in denna &n i den svagare
héstkastanjen. (Dujesiefken och Stobbe 2002).
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Flush cuts

Fore 1979 anvindes ofta flush cuts, vilket innebér att grenen skars av parallellt med stammen
eller huvudgrenen. Detta gjorde att saret blev onddigt stort och exponerade stamvivnad da
snittet tog bort en bit av stammens kambium. Anledningen till att det trots detta anvédndes var
att kallusbildningen géir snabbare vid stora sar. Kallusbildning dr dock inget sékert tecken pa
att tridet inte infekteras av rota. Aven xylem och floem och dirmed tridets
niringsforflyttning riskerade att skadas. Den egentliga faran med “flush cuts” &r dock inte att
de r stora utan att de avldgsnar en del av trddets stora skyddszoner (Shigo et al. 1987, Shigo
1989, Vollbrecht et al. 2001). Grenar bor istédllet beskéras néra, men aldrig bakom, grenkragen
(Harris et al. 1999).

Grenkragen

I trddets grenkrage finns en skyddszon. Grenkragen bestdr av bdde grenens och stammens
vdvnader men dr anatomiskt sett en del av stammen. Vid beskdrning maste grenkragen lamnas
kvar oskadad eftersom den &r tridets viktigaste forsvarszon mot mikroorganismer. Avldgsnar
man en gren med ett “flush cut” kan rétsvampar tringa in i stammen och bryta ner veden
(Vollbrecht et al. 2001). Enligt tyska forsok ger flush cuts” 2-3 ggr sa stora sér som korrekta
snitt, storre omrdden med missfargad ved samt tillbakadéende av kambiet i storre utstrackning
(Dujesiefken och Stobbe 2002). Nar en gren dor eller avldgsnas pa ett korrekt sétt, utvecklar
den 1 sin grenkrage en skyddszon genom oxidation av fenoler. Hos barrvixter forseglas
grenen 1 grenkragens inre med hartser. Nér en gren dor naturligt gor den det intill grenkragen,
och for att efterlikna naturen bor dven beskdrningssnitt laggas dir (Vollbrecht et al. 2001).
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(hardwoods) och barrtrad
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Hos en del trdd, sdsom ask, alm, magnolia och tulpantrdd kan grenkragen vixa flera decimeter
over en dod gren. Aven d #r ett korrekt snitt alltid utanfor grenkragen (Vollbrecht 2000).

Blir sarytan cirkelrund eller i det ndrmaste rund ar snittet ritt lagt. P4 dessa sar kommer dven
sarveden att bilda en jimn rund ring kring saret. Vid ”flush cuts” blir kallusbildningen istéllet
lappformad och omsluter inte sdret helt (Shigo 1989).

- For att avldgsna stora, tunga grenar kapas grenen
i etapper. En halv till en meter frdn stammen
gors ett undersnitt tills sdgen borjar klimmas fast
(1). Dérefter gors ett snitt frdn ovansidan 10-20
cm utanfor undersnittet tills grenen faller (2).

~ Slutligen avldgsnas tappen utanfor grenkragen
(3). Om stammar eller grova grenar behover
kortas in bor det inte goras pd dimensioner
grovre dn 10 cm (Vollbrecht et al. 2001).

Figur 55. Korrekt beskédrning av grenar for undvikande av fldkskador.

7.2. Pakorningsskador

Det har lange varit kidnt som en botanisk kuriositet att trdd kunde bilda ytkallus (eng. surface
callus), da barken slitits loss fran tridet men delar av kambiet finns kvar. Kalluset skyddar den
underliggande veden fran storre missfargningar och patogenangrepp. Denna typ av skador
uppkommer ofta vid pakorningsskador pa trdd i1 gatumiljoer. Vid forsok i1 Tyskland har lind
uppvisats kunna bilda detta kalluslager da barken togs bort och ytan dérefter ticktes med
mork plastfolie. Om skadan intriffade under vegetationsperioden borjade unga,
odifferentierade xylemceller snabbt bilda ytkallus. Tillvixten péverkades dven av skadans
djup och hur mycket kambiala celler som fanns kvar pa sérytan.

Nagra dagar efter skadan kollapsade de yttersta cellerna i omradet. Dessa fyllde ingen
funktion i formeringen av ytkallus, ddremot fungerade de som ett ytligt skydd. Redan 3-4
veckor efter skadan formerade de yttre cellerna viaggar innehéllande suberin, och efter atta
veckor hade ett fullt fungerande sérperiderm bildats. Ytkallus var vél utvecklat inom en
period av 4 ménader. Forutom pé lind har fenomenet tidigare iakttagits pa 16nn, al, valnot,
korsbér, ek, pil, hédstkastanj, alm, poppel och tall (Stobbe et al. 2002a, Stobbe et al. 2002b).
Bist effekt har 1 forsok uppnatts vid anvéndning av svart, 0.5 mm tjock polyetenplast.
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Den kraftiga virmeutveckling och hdga fuktighet som létt kan uppsta under detta material har
inte visat sig ha nédgra negativa konsekvenser for vare sig trddet som sadant eller for
kallusbildningen (Stobbe och Dujesiefken 2004).

Tidigare formades saret efter en padkorningsskada till en ellips for snabb overvallning. Detta
gbr dock att sarytan kan bli upp till dubbelt s& stor som den ursprungliga skadan. Varje
kvadratcentimeter bark &r ett oerséttligt skydd mot mikroorganismer och kan inte ersittas av
kemikalier och sarforslutningsmedel (Vollbrecht et al. 2001).

7.3. Sarskyddsmedel

Lange ticktes beskdrningssar med sarskyddsmedel av olika slag for att skydda trddet fran
infektion av rétsvampar och fa det att ”ldka”. Svamparnas sporer dr dock si smi att de kan ta
sig in dven 1 smé hal i sarskyddsmedel som vi inte kan se, och dérefter vara skyddade bakom
medlet (Shigo 1989). Vollbrecht (2000) gjorde ett forsok med sérskyddsmedel pa alm. Triaden
tillfogades 40 cm ldnga och 5-7 arsringar djupa sir, varpd trdd (a) behandlades med
Lacbalsam, trdd (b) med trichoderma (en svamp med antagonistisk verkan) och trdd (c)
lamnades obehandlat. Utat sdg Lacbalsam- behandlingen mycket bra ut och helt intakt ut. De
ovriga var fuktiga och tycktes aningen svampiga. Nar trdden skars upp visade det sig att trad
(a) hade 1-2 cm djup réta, medan de andra var missfargade men helt fria fran réta (Vollbrecht
2000).

Tidigare har anvindandet av, och rekommendationer om anvindandet av, sarskyddsmedel
varit vanliga. Idag forekommer det mycket sdllan dd de man funnit mer skada dn nytta med
dem. Enligt Jansson (1997) har sérforslutningmedel ingen dokumenterad effekt och bor dérfor
inte anvéndas.
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8. Sjukdomskomplex

Samband mellan skada och svamp

Det ér ytterst svart att peka pé enskilda samband mellan skada och svamp, likvil som det ofta
ar svért att sdga exakt vilken skada som varit den utlosande faktorn for att patogenen ska
kunna infektera trddet. Ofta kan orsaken vara en mingd olika faktorer som tillsammans
forsvagat tradet sa pass att det varit mojligt for svampen att infektera det (Vollbrecht, muntligt
meddelande 2005). Stressade trad angrips alltid lattare &n trdd 1 god kondition (Schwarze et al.
2000). De allra flesta svampar som angriper levande trdd ar svaghetsparasiter, &ven nagra av
de vanligast forekommande, sdsom honungsskivlingar (av honungsskivlingarna &r endast
Armillaria mellea i egentlig mening aggressiv, och den angriper frimst unga plantor) och
jatteticka (Merpilus giganteus). Dessa angriper nédstan uteslutande dldre eller redan forsvagade
trdd och fyller dirmed bara svamparnas faktiska uppgift i det ekologiska systemet, att bryta
ned organiskt material for att ddrmed ge plats och niring &t nytt liv (Vollbrecht, muntligt
meddelande 2005).

Det ér dock viktigt att halla i minnet att svampangrepp nistan alltid sker i samspel med andra
faktorer. Enligt trddvardaren Klaus Vollbrecht foregas rotangrepp i 80 % av fallen av skador
pa rotter eller ovanjordiska delar av tradet. Inte minst i stadsmiljo skadas trdd pa det ena eller
andra sittet. Det kan handla om felaktig beskdrning, dalig niringsforsorjning, packad jord
eller fororeningar ovan jord. Det har konstaterats att bland annat 16vtradskréfta har blivit allt
vanligare beroende pd hoga miljobelastningar, skador i stadsmiljo och dilig invintring. I
dagens virld dar varor med litthet forflyttas over hela virlden ar det dven vanligt med
opassande provinienser vilket kan ge frostskador som &r utmérkta ingdngar for svampsporer.
(Vollbrecht, muntligt meddelande 2005). En del samband mellan primir skada och vilken
svampart som angriper triadet finns dock. Bland annat har konstaterats att etylen, som bland
annat bildas i vattensjuk mark, frimjar tillvixten av honungsskivling (Schwarze et al. 2000).

Situationen i kommunerna

[ ménga av landets kommuner finns problem med rotskador i trdd, men en del ldgger dven en
miljoaspekt pa det som andra bara ser som problem. Enligt Marten Segerberg pa tekniska
forvaltningen 1 Vaxjo har de flesta stidder vissa problem med réta. Han menar att “rétan framst
angriper skadade trid, eller trdd som av andra anledningar har nedsatt kondition. Exempel kan
vara mekaniska skador, allt frin trafikskador till beskdrningsskador, frostsprickor och
skotselskador dir rothalsen skadas och ger inkdrsport for rota. Aldre trid som bjérk och pil
far ocksa svampangrepp som utvecklas till rota och sa kallade farliga trdd uppkommer. Flera
av véara gamla trad har rotskador men lever vidare ar efter &r utan att vara farliga, de &r en
tillgdng om man ser till den biologiska mingfalden” (Segerberg, muntligt meddelande 2005).

Aven i Kristianstad menar man att det 4r beskérningsskador som ligget till grund for manga
rotskador i stadens trdd. Enligt Christer Landenhed, stadstridsgardsmistare i Kristianstad
hirror deras rotproblem fran “hamling” (mina citationstecken) av i synnerhet alm, utférda pé
1970- och 80-talen (Landenhed, muntligt meddelande 2005). Ocksd i Lomma finns problem
som hérrdr frdn den stympning av trdd som gjordes for nigra artionden sedan. I Lommas fall
ar det framst pil och poppel, tva tridslag som traditionellt anvidnts mycket i Lomma och
Bjarred, som drabbats. Dessa har klarat sig ett tiotal &r efter ingreppet, men har dérefter varit
helt forstorda av rétan. Man har dven haft problem med bjorkticka (Piptoporus betulinus) pa
bjork likvdl som angrepp av okédnda rotsvampar pd bok och piron. I de senare fallen har
fruktkroppar iakttagits runt stambasen. Forutom dessa har Lomma kommun problem med
tridrader av bland annat oxel och vide som tynar bort och dor. Orsaken till detta 4r inte kénd.
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Lennart Persson, parkchef i Lomma, tror inte att majoriteten av deras problem med rétskador
hos stdende trdd fridmst beror pa beskdrningsfel, utan snarare pd oldmpliga véxtplatser,
felaktiga provinienser och andra faktorer hos stadsmiljon som standort (Persson, muntligt
meddelande 2005).

I Malmo ser situationen ndgot annorlunda ut. Dir uppticks rota framst i trdd som dr synbart
friska och saknar yttre symptom. Bland annat angrepp av jatteticka (Merpilus giganteus) har
upptickts utan att man funnit andra symptom &n fruktkropparna. Trdd angripna av jétteticka
tas i Malmdé kommun ned omedelbart av sikerhetsskil. Aven fjillticka (Polyporus
squamosus), hartsticka (Ganoderma pfeifferi), svavelticka (Laetiporus sulphureus), fnoskticka
(Fomes fomentarius), ostronskivling (Pleurotus ostreatus) och fjéllig tofsskivling (Pholiota
squarrosa) har forekommit. Malmos tydligaste fall av rotangripna trdd var det pagodtrad pa
Lilla Nygatan utanfér Hansacompagniet som tappade en gren och vid undersékning med
resistograph visades vara rotskadat. Tidigare hade rotterna gravts av, vilket troligen forsvagat
tradet. Tradet falldes genast da risken for skada var stor (Mattsson, muntligt meddelande
2005).

Regler for skotsel av trad i stadsmiljo

Bestdmmelserna for skotseln av trdd i stadsmiljo dr tydliga. Entreprendren ansvarar for att ta
ned storre torra eller doda grenar (> 50 cm 1 diameter) som riskerar att falla ner inom
vigomradet. Beskdrning ska ske for att vidmakthélla trddens kvalitet, samt krav pa
trafiksdkerhet och fria rummet. Beskédrning far endast utféras av personer med utbildning och
kompetens i beskdrningsteknik och ska ske vid den tidpunkt pa &ret som dr lampligt for de
aktuella traden (Eriksson, muntligt meddelande 2005). Den tidpunkt som visat sig lampligast
ar under tridets vegetationsperiod. Sar efter beskédrning i december sluter sig langsammare,
ger storre kambialt tillbakadéende och storre del missfargad ved én sér efter beskérning utford
i april (Dujesiefken et al. 2005).

Storsta forsiktighet ska iakttas vid alla driftatgdrder och markarbeten for att undvika att
trddens rotter, stam, gren- eller bladverk skadas. Entreprendren ska vara uppmirksam pé
skador och sjukdomsangrepp pa traden och rapportera dessa till bestéllaren.

Planterade trad yngre 4n 15 r som stir i grisyta ska ha minst 1 m” 6ppen grésfri jord runt
stammen. Trdd ndra korytor stammas upp kontinuerligt sd att man efterhand uppnér den fria
hojden over vigen. Uppstamningen ska goras s att trdden far en symmetrisk krona, det vill
sdga att hojer man kronan over vdgbanan ska den héjas dven pa Ovriga sidor (Eriksson,
muntligt meddelande 2005).
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9. Diskussion

Kunskapen om vedrdtande svampar i stadsmiljo dr idag i méngt och mycket begridnsad. Inom
skogsforskningen finns mycket information att himta, men tyvérr handlar den i stort sett
uteslutande om Heterobasidion sp. Materialet dr dessutom séllan tillimpbart i stadsmiljoer. 1
urbana miljoer finns fler arter och sorter av vedrotande svampar én i skogliga sammanhang,
samtidigt som forhallandena for trdden &r helt annorlunda. Detta gér behovet av separat
forskning kring vedrotande svampar i stadsmiljo stort. I Tyskland finns sedan linge forskning
dven inom detta specifika omrade, men d& forhallandena inte dr exakt de samma som i
Sverige dr kompletterande arbete harifran nodvandigt.

Minska risken for angrepp

Vedrotor 1 stadstrdd ar ett komplext &mne och det dr ofta omojligt att ge exakta svar pa vilka
ingrepp som leder till vilka konsekvenser. Detta gor dmnet mycket svart att fa ett
tillfredstillande helhetsgrepp om. Inte bara relationen trdd- svamp spelar roll, utan &ven
tradets kondition, tradart, arstid for ingreppet och faktorer i omgivningen inverkar pa huruvida
tradet angrips av vedrotande svampar (eller i undantagsfall bakterier). Detta gor det &ven svéart
att ge allménna anvisningar for hur vedrétor i levande trdd bor hanteras och forebyggas.
Négra generella sanningar finns dock. D4 de flesta vedrdtande svampar dr svaghetsparasiter
kan angreppsrisken minskas genom att triden hélls i en god grundkondition och skadorna
begrinsas till ett minimum. Det dr dven viktigt att tinka pa att manga mindre problem
tillsammans kan ricka for att forsvaga ett trid mycket.

Vid beskirningsinsatser bor det alltid efterstrivas att gora sa smé sar som mojligt, och att s
tidigt 1 trddets liv som mdjligt gbra en bra uppbyggnadsbeskédrning. Detta for att minska
behovet av korrigeringar senare, med storre sar som foljd. Beskdrning bor dessutom anpassas
efter ndr trddet har de bésta fOrutsittningarna att begridnsa skadan, det vill sdga under
vegetationsperioden. En del svampar, exempelvis hartsticka och svavelticka, sprider sina
sporer under sommarhalvaret, vilket man mojligen bor ta hdnsyn till om man har stora
problem med just dem i omradet. Andra, som eldticka, sprids i praktiken aret om, vilket
omdjliggér den typen av hédnsynstaganden. Ménga svamparter, exempelvis stubbdyna och
blomkalssvamp, sprids frémst pa hosten, da beskirningsinsatser séllan utfors.

Atgérder

Det ar dven av vikt att hélla i minnet att svamparna bara fyller sin del i den ekologiska kedjan.
De fyller i sjdlva verket en av de viktigaste uppgifterna som finns, att bryta ner dott organiskt
material och didrmed gora plats for, och frigra néring &t, nytt liv. I naturen angriper
vedrotande svampar framst skadade och doende trdd, och i urban miljé skulle de i de allra
flesta fall inte finnas om minniskan inte redan forsvagat traden eller tillfogat dem priméra
skador som kunde tjanstgéra som inkorsport. Méinniskans Onskan att omge sig med trad i
stdndorter som inte passar trddet & med andra ord en av de viktigaste anledningarna till
angrepp av vedrotande svampar i stadsmiljo.

Da rotskadade trdd dr vanliga i véara stdder dr det dndd ndgot vi maste forhélla oss till.
Angripna trdd kan i manga fall vara en risk for liv och egendom om de star placerade 1
tattbebyggda omraden och pa offentliga platser, och det finns inga omstindigheter som kan
ursikta sddana risker. Trdd som misstdnkt vara angripna av réta bor omedelbart undersokas
med professionella metoder for att kunna fatta beslut om ldmpliga atgdrder. Det bor papekas
att en del trdd kan leva linge med sina skador och att en del svampar bryter ner ved mycket
langsamt. Det finns dérfor ingen anledning till panik eller forhastade beslut att falla dem. Trad
som uppenbart utgdr en risk bor givetvis tas ner omedelbart.
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En idealsituation vore att risktrdd omedelbart togs ner men att rotangripna trdd som inte utgor
nigon fara ibland fick std kvar, for tradets estetiska vérdes skull eller kanske for att den
angripande svampen var ovanlig. En situation som denna &r bara mojlig att uppnd genom ett
aktivt och medvetet arbete med stadens trdd. For att uppticka angreppen krivs dels utbildad
personal som kan kénna igen symptom och/eller detektera rota pd annat sétt, och dels tid for
inspektion av traden.

Kunskap och tillganglig litteratur

Kunskapen om vedrétor dr skiftande pad ménga hall 1 landets kommuner. Ofta uppticks inte
problemet forrédn tridet redan &r en fara for allmdnheten och maste tas ned. Att leta efter trad
med svampangrepp kraver tid och kunskap och prioriteras sdllan idag. Den kunskap som finns
pa omradet dr dessutom ofta koncentrerad till universitet, jordbruksverket och motsvarande
institutioner och det finns mycket lite tillgdngligt pd ett lattfattligt sprak och med konkreta
anvisningar. Befintlig litteratur pa svenska utgors frimst av artiklar for specialintresserade. Pa
andra sprék finns mycket fina verk och ménga forskningsrapporter, dversittningar saknas
dock vilket begransar mdjligheterna att nd ut en bredare krets. Den litteratur som finns &r
dessutom ofta begrinsad till att omfatta antingen svampar, trad, traidmekanik, beskidrning eller
skador i pa trdd i stadsmiljo. Daremot saknas omfattande bocker som sdtter samman alla
komponenter i detta komplexa dmne och gor det 6verskadligt.

Onskvirt vore litteratur som pa ett littillgingligt sitt omfattade hela problematiken med
vedrotande svampar. Detta skulle kunna vara ett sétt att 6ka intresset och kunskapen i dmnet
bade bland ménniskor som 1 sitt yrkesliv kommer 1 kontakt med problemet och andra, sdsom
studenter.

Tack

Stort tack till alla som intresserat sig for vedrdtor i trdd fore mig och som genom sitt arbete
mojliggjort denna uppsats, samt till SLU-biblioteken som skickat bocker kors och tvirs
genom landet till mig.

Tack dven till Dirk Dujesietken som skickade intressant material om aktuell forskning fran
Tyskland, till Frans Linander pd Rotfinder for information om instrumentet, samt till Arne
Mattsson pa gatukontoret i Malmo, Thilo Beeker pa Nordic Tree Care och Bernd Gustke pa
Picus for att ni 14t mig folja med och testa instrumentet, och for bilderna av resultatet! Ett stort
tack dven till alla som vélvilligt 14t mig anvinda alla fina bilder.

Slutligen mitt varmaste tack till min handledare Guy Svedelius pa institutionen for
vaxtvetenskap for att du forbarmade dig 6ver mig nér jag ville g& utanfor ramarna och skriva
min uppsats fristdende fran alla program, och till Iben Margrete Thomsen pa
Forskningscentret for Skov og Landskab pa KVL 1 Képenhamn, for att du tog dig tid att l4sa,
kommentera och dela med dig av ditt kunnande i ord och bild. Utan er hade det inte gétt.

73



10. Appendix

1. Tabell 6ver tradslag och angripande rétsvampar
Tabell 7. Triddslag och angripande rotsvampar (efter Roll- Hansen 1981, Svensson 1991,
Phillips och Burdekin 1992, Olofsson 1996, Sunhede 1997, Sunhede 1998, Thomsen och
Rune 1998a, Thomsen och Rune 1998b, Thomsen och Rune 1998c¢, Lindé och Nilsson 2002,
Sunhede 2004, Mattson, muntligt meddelande 2005, Barklund, muntligt meddelande 2005,
Stenlid, muntligt meddelande 2005).

Tradslag Rotans Typ av rota Svenskt namn Vetenskapligt namn
huvudsakliga
placering
Al Stambas Vitréta Alticka Inonotus radiatus
Stam Vitrota Sprangticka Inonotus obliquus
Stam och Brun, kubisk réta | Svavelticka Laetiporus sulphureus
grenar
Stambas, Vitrota Platticka Ganoderma
stam och applanatum
grenar
Stam Vit svampig rota Fjallticka Polyporus squamosus
Grenar Vitrota Vistlig rostticka Phellinus ferreus
Alm Stam Vit svampig rota Fjallticka Polyporus squamosus
Rot och Ljus rota med Stubbdyna Ustulina deusta
stambas ménga tunna
zonlinjer
Rot och Vit, tradig till Honungsskivlingar Armillaria sp.
stambas svampig med
morka linjer
Stambas Vitrota Jatteticka Merpilus giganteus
Stambas, Vitrota Platticka Ganoderma
stam och applanatum
grenar
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Stambas, Gulspracklig Hartsticka Ganoderma pfeifferi
stam och
grenar
Stam, rot och | Brunréta Oxtungsvamp Fistulina hepatica
grenar

Ask Rot och Vit, tradig till Honungsskivlingar Armillaria sp.
stambas svampig med

morka linjer
Stam och Gulaktig med Pélsticka Inonotus hispidus
grenar morka
reaktionszoner

Stam och Brun, kubisk rota | Svavelticka Laetiporus sulphureus
grenar
Stambas Vitrota Jatteticka Merpilus giganteus
Stambas Vitrota Fjéllig tofskivling Pholiota squarrosa
Rot och Ljus rota Stubbdyna Ustulina deusta
stambas
Stambas, Vitspricklig med | Platticka Ganoderma
stam och morka applanatum
grenar reaktionszoner
Stambas, Gulspricklig Hartsticka Ganoderma pfeifferi
stam och
grenar
Grenar Vitrota Vistlig rostticka Phellinus ferreus
Stam Vit svampig rita Fjallticka Polyporus squamosus
Stam, rot och | Brunréta Oxtungsvamp Fistulina hepatica
grenar

Asp Stambas Vitrota Aspkrifta Hypoxylon mammatum
Rot, stam Vitrota Aspticka Phellinus tremulae
och stambas
Roétter och | Vitrota Rotticka Heterobasidion
stambas annosum
Stam och Vitrota Poppeltofsskivling Pholiota destruens
stambas
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Stambas, Vitrota Platticka Ganoderma
stam och applanatum
grenar
Grenar Vitrota Vistlig rostticka Phellinus ferreus
Bjork Rot och Vitrota Rotticka Heterobasidon
stambas annosum
Stam Mjuk vit rota med | Fnoskticka Fomes fomentarius
svarta flackar
Stam och Vit réta med morka | Sprangticka Inonotus obliquus
stambas reaktionszoner
Stam och Rodbrun, skor rota | Bjorkticka Piptoporus betulinus
stambas
Rot och Vit, tradig till Honungsskivlingar Armillaria sp.
stambas svampig med
morka linjer
Stambas, Vitrota Platticka Ganoderma
stam och applanatum
grenar
Stam Vit svampig rota Fjallticka Polyporus squamosus
Stambas Vitrota Fjéllig tofskivling Pholiota squarrosa
Stam Vitrota Spréngticka Inonotus obliquus
Stambas Vitrota Jatteticka Merpilus giganteus
Bok Rot och Vit, tradig till Honungsskivlingar Armillaria sp.
stambas svampig med
morka linjer
Rot och Vit flackrota Rotticka Heterobasidion
stambas annosum
Stam och Brun, kubisk rota | Svavelticka Laetiporus sulphureus
grenar
Stambas, Vitspracklig med | Platticka Ganoderma
stam och morka applanatum
grenar reaktionszoner
Stambas, Gulspracklig Hartsticka Ganoderma pfeifferi
stam och
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grenar

Stam Vitrota Igelkottstaggsvamp | Hericium erinaceum
Vitrota Lackticka Ganoderma lucidum
Rot och Mjuk brun med vita | Jatteticka Merpilus giganteus
stambas fickor/flackar
Stam och Vit flagig rota Ostronskivling Pleurotus osteanus
grenar
Rot och Ljus rota med Stubbdyna Ustulina deusta
stambas ménga tunna
zonlinjer

Stam och Vitrota Fnoskticka Fomes fomentarius
stambas
Rot och Ljus rota Stubbdyna Ustulina deusta
stambas
Stam och Vitrota Lonnticka Oxyporus populinus
stambas
Stambas Vitrota Fjéllig tofskivling Pholiota squarrosa
Stam, rot och | Brunréta Oxtungsvamp Fistulina hepatica
grenar

Ek Stam, rot och | “Brown oak”, Oxtungsvamp Fistulina hepatica
grenar brunréta
Stambas Vit Lackticka Ganoderma lucidum
Stambas, Vitrota Hartsticka Ganoderma pfeifferi
stam och
grenar
Stambas Mjuk vit rota Térticka Inonotus dryadeus
Stam och Brun, kubisk rota | Svavelticka Laetiporus sulphureus
grenar
Stam och Vitréta Brunskinn Stereum gauspatum
stambas
Stam Vitrota Ekticka Phellinus robustus
Stam Vitrota Igelkottstaggsvamp | Hericium erinaceum
Rot och Vit, tradig till Honungsskivlingar Armillaria sp.
stambas svampig med
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morka linjer

Stambas, Vitspracklig med | Platticka Ganoderma
stam och morka applanatum
grenar reaktionszoner
Rotter och | Vitréta Rotticka Heterobasidion
stambas annosum
Stambas Vitrota Jatteticka Merpilus giganteus
Stambas Vitrota Tarticka Inonotus dryadeus
Grenar Vitrota Vistlig rostticka Phellinus ferreus
Stambas Vitrota Fjéllig tofskivling Pholiota squarrosa
Gran Stam och Vitrota Granticka Phellinus chrysoloma
stambas
Rétter och | Vitrota Rotticka Heterobasidion
stambas annosum
Vitrota Blodskinn Stereum
sanguinolentum
Stam Vitrota Tallticka Phellinus pini
Rot och Vit, tradig till Honungsskivlingar Armillaria sp.
stambas svampig med
morka linjer
Stambas, Vitrota Platticka Ganoderma
stam och applanatum
grenar
Stambas Vitrota Fjallig tofskivling Pholiota squarrosa
Hagtorn Rot och Vit, tradig till Honungsskivlingar Armillaria sp.
stambas svampig med
morka linjer
Grenar Vitrota Vistlig rostticka Phellinus ferreus
Hassel Stambas Vitrota Alticka Inonotus radiatus
Stam och Vitrota Kantora Hymenochaete tabacina
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stambas

Roétter och | Vitrota Rotticka Heterobasidion
stambas annosum
Stam Vitrota Ekticka Phellinus robustus
Grenar Vitrota Vistlig rostticka Phellinus ferreus
Hastkastanj | Stam och Spricklig rota med | Platticka Ganoderma
stambas morka applanatum
reaktionszoner
Stambas, Gulspracklig Hartsticka Ganoderma pfeifferi
stam och
grenar
Stambas Vitrota Jatteticka Merpilus giganteus
Stam Vitrota Fjéllticka Polyporus squamosus
Stam och Vitrota Ostronskivling Pleurotus ostreatus
grenar
Rot och Ljus rota Stubbdyna Ustulina deusta
stambas
Idegran Stam och Brun, kubisk rota | Svavelticka Laetiporus sulphureus
grenar
Stam och Vit flagig réta Ostronskivling Pleurotus ostreatus
grenar
Korsbar Stam Brun kubisk réta Svavelticka Leatiporus sulphureus
Rot och Vit, tradig till Honungsskivlingar Armillaria sp.
stambas svampig med
morka linjer
Stambas, Gulspricklig Hartsticka Ganoderma pfeifferi
stam och
grenar
Lind Rot och Ljus rota med tunna | Stubbdyna Ustulina deusta
stambas zonlinjer
Stambas, Vitrota Platticka Ganoderma
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stam och applanatum

grenar

Stambas Vitrota Jatteticka Merpilus giganteus

Stam Vit svampig rota Fjallticka Polyporus squamosus
Lonn Vitrota Grentaggsvamp Climacodon

septetrionalis

Stam och Vitrota Lonnticka Oxyporus populinus

stambas

Stambas Vitrota Fjéllig tofskivling Pholiota squarrosa

Stam Vitréta Fjallticka Polyporus squamosus

Rot och Vit, tradig till Honungsskivlingar Armillaria sp.

stambas svampig med

morka linjer

Stam och Vitrota Ostronskivling Pleurotus ostreatus

grenar

Rot och Ljus rota Stubbdyna Ustulina deusta

stambas

Stambas, Vitspracklig med | Platticka Ganoderma

stam och morka applanatum

grenar reaktionszoner

Roétter och | Vitréta Rotticka Heterobasidion

stambas annosum

Rot och Vit, tradig till Honungsskivlingar Armillaria sp.

stambas svampig med

morka linjer

Stam och Vitrota Pélsticka Inonotus hispidus

grenar

Stambas Vitrota Fjéllig tofskivling Pholiota squarrosa
Platan Vitrota Grentaggsvamp Climacodon

septetrionalis

Stam och Gul med morka Pilsticka Inonotus hispidus

grenar reaktionszoner

Rot och Ljus rota Stubbdyna Ustulina deusta
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stambas

Stam och Vitrota Pilsticka Inonotus hispidus

grenar

Stambas, Vitspracklig med | Platticka Ganoderma

stam och morka applanatum

grenar reaktionszoner

Stambas Vitrota Jatteticka Merpilus giganteus
Pil Stam och Vitrota Sélgticka Phellinus conchatus

stambas

Stam och Brun, kubisk réta | Svavelticka Laetiporus sulphureus

grenar

Rot och Vit, tradig till Honungsskivlingar Armillaria sp.

stambas svampig med

morka linjer

Stambas Vitrita Jatteticka Merpilus giganteus

Stambas, Vitrota Platticka Ganoderma

stam och applanatum

grenar

Stam, rot och | Brunréta Oxtungsvamp Fistulina hepatica

grenar

Stambas Vitrota Fjéllig tofskivling Pholiota squarrosa

Grenar Vitrota Vistlig rostticka Phellinus ferreus
Poppel Stam och Vit flagig rota Ostronskivling Pleurotus ostreatus

grenar

Stambas Mjuk brun rota Fjéllig tofsskivling Pholiota squarrosa

Stambas Vitrota Jatteticka Merpilus giganteus

Stam och Vitrota Poppeltofsskivling Pholiota destruens

stambas

Rot och Vit, tradig till Honungsskivlingar Armillaria sp.

stambas svampig med

morka linjer
Stam och Brun, kubisk rota | Svavelticka Laetiporus sulphureus
grenar
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R6t, stam Vitrota Aspticka Phellinus tremulae

och stambas

Stambas, Vitspricklig med | Platticka Ganoderma

stam och morka applanatum

grenar reaktionszoner
Robinia Rot och Vit, tradig till Honungsskivlingar Armillaria sp.

stambas svampig med

morka linjer

Stam och Brun, kubisk réta | Svavelticka Laetiporus sulphureus

grenar

Stam Vitréta Ekticka Phellinus robustus

Stambas Vitréta Jatteticka Merpilus giganteus
Ronn Stam och Vitrota Kantora Hymenochaete tabacina

stambas

Stambas Vitrota Fjéllig tofskivling Pholiota squarrosa

Rot och Vit, tradig till Honungsskivlingar Armillaria sp.

stambas svampig med

morka linjer

Stambas, Vitspracklig med | Platticka Ganoderma

stam och morka applanatum

grenar reaktionszoner

Stambas Vitrota Jatteticka Merpilus giganteus
Sélg Stam och Vitrota Sélgticka Phellinus conchatus

stambas

Stam och Brun, kubisk réta | Svavelticka Laetiporus sulphureus

grenar

Stam Vit svampig rita Fjallticka Polyporus squamosus
Tall Stam Vitrota Tallticka Phellinus pini

Rot och Brunrota Blomkalssvamp Sparassis crispa

stambas
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Thuja Rot och Vit, tradig till Honungsskivlingar Armillaria sp.
stambas svampig med
morka linjer
Vitréta Blodskinn Stereum
sanguinolentum
Valnot Stam och Brun, kubisk réta | Svavelticka Laetiporus sulphureus
grenar
Stam och Vitrota Pilsticka Inonotus hispidus
grenar
Stam, rot och | Brunréta Oxtungsvamp Fistulina hepatica
grenar
Akta kastanj | Stam och Kraftiga bruna Oxtungsvamp Fistulina hepatica
grenar flackar
Stam och Brun, kubisk rota | Svavelticka Laetiporus sulphureus
grenar
Rot och Vit, tradig till Honungsskivlingar Armillaria sp.
stambas svampig med
morka linjer
Stam Vitrota Ekticka Phellinus robustus
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2. Ordlista 6ver begrepp som anvands i texten

Ascomycet

Bark

Bast

Basidiomycet

Deuteromycet

Endofyt

Floem

Hymenium

Kallus

Kambium

Klamydospor

Karl

Kérnrota

sporsidcksvampar, en grupp svamp som producerar sina sexuella sporer,
askosporer, 1 s.k. ’sidckar” (asci).

tradets skydd mot yttre paverkan. Bestér av tre skikt; barkhud, kambium och
yttre bark, en vanligen skrovlig yta bestdende av doda korkceller, suberin.

kraftiga fibrer (beldgna i floemet) som forekommer hos en del trid,
exempelvis lind.

en grupp svampar som producerar sina sexuella sporer, basidiosporer, pa
basidier. Manga basidiomyceter &r skivlingar eller tickor, och vanligt
forekommande skadesvampar pa trid.

en grupp svampar dér sexuell reproduktion dr mycket ovanlig, okénd eller
saknas helt.

organism som lever inne i viardvéxten, men utan att géra nagon skada pa
denna.

det cellskikt som ligger ndrmast under barken i trddet. Floemet &r en levande
ledningsvévnad, uppbyggd av silrér med foljeceller. Skdter transporter av
assimilat frin blad och andra delar av vixten, i bagge riktningar.

en ytligt sporproducerande vivnaden i en del typer av svampar dér
sporséckar eller basidier ar arrangerade i parallella rader, bl. a. tickor, dér
hymenium sitter pa undersidan av fruktkroppen (se figur 2).

av lat. kn6l. Tunnvéggiga odifferentierade parenkymceller som bildas av
kambiet (eller annan levande vdvnad) vid skada pa- eller forlust av barken.
Kallus eftertrdds snabbt av sarved.

cellskikt mellan barken och veden i trddet som stdndigt delar sig pa lingden
och tvéren. Inét i tridet bildar kambiet xylem (ved) och utét floem.

tjockvéggiga asexuella sporer som bildats genom ombildning av hyfceller.

ledningsbanor i ved, dvs. de ”ror” som transporterar vatten och niring upp
fran marken och runt i tridet. Kérl finns enbart i 10vtrad, till skillnad fran
trakeider som forekommer i bade barr- och 16vtrdd. Varje kérl byggs upp av
manga kortare kirlelement i rad. Kéirlen innehéller lignin, men kan 6ppnas
och stingas pa mekanisk vég for att sldppa in eller ut vatten.

typ av rota som framst forekommer i kdrnveden hos trad. Begreppet

motsvarar inte nodvandigtvis en viss svampart eller — typ, utan &r bara ett sitt
att kategorisera var i tradet rotan forekommer.
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Karnved

Parasit

Patogen

Resupinat

Rhizom

Rhizomorf

Rotrota

Saprofyt

Skadegorare

Sommarved

Splintved

Stamrota

Trakeider

bildas genom att dldre celler och ledningsbanor i ett tridds ved toms pa vatten
och néring och pluggas igen. Kidrnved betraktas som déd, men kan reagera
kemiskt om veden skadas. Inte alla trdd bildar kdrnved, ndgra av dem som
gor det dr alm, ask och ek, korsbir, lérk, tall och valnot.

organism som lever pa och tar sin ndring fran en annan (levande) organism.

en organism, vanligen mikroorganism, som kan initiera sjukdom. Vanligen
avses svampar, virus, bakterier och ibland dven nematoder.

typ av fruktkropp hos svampar som viaxer titt tryckt mot underlaget, som ett
skinn eller en andra bark. Ordet kommer av lat. resupinus som betyder “pé

9

rygg .

mer eller mindre horisontell, underjordisk stam som kan forekomma hos
manga typer av véxter.

rotliknande hyfstring som vissa svamparter producerar for att transportera
néring och sprida sig till omgivande virdvéxter. Rhizomorfer véxer till
apikalt och kan hos en del arter bli mycket langa.

typ av rota (vanligen orsakad av svampar) som frimst forekommer 1 rotter
och rothals hos tridd. Begreppet motsvarar inte nddvandigtvis en viss
svampart eller — typ, utan dr bara ett sitt att kategorisera var 1 tradet rotan
forekommer.

organism som lever pa och tar sin néring fran dott organiskt material.

samlingsnamn for alla organismer som angriper och skadar véxter, (jaimfor
patogen).

del av ett trads ved som bildats under sommaren/den senare delen av
vegetationsperioden.

Splintveden ér den levande delen av veden, dvs. den del av veden som
fortfarande kan lagra och transportera &mnen och innehaller ett ndtverk
(symplast) av levande parenkymeceller. Splintveden 4r den senast bildade
veden och finns f6ljaktligen ytterst i1 tridet. Vanligen har den en ljus farg.
Splintvedens féirg- och méngd kan dock variera mellan olika trédslag.

typ av réta som frimst angriper stammen hos ett trid. Begreppet motsvarar
inte nddvéandigtvis en viss svampart eller — typ, utan ér bara ett sitt att
kategorisera var i tradet rotan forekommer.

rorformade celler i tradets ved, ordnade i radiella rader och som forflyttar

vatten och néring upp fran marken och runt i tradet. Trakeider finns bade i
barr- och 16vtréd.
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Ved

Vedstralar

Varved

Xylem

Arsring

samlingsnamn f0r ett trdds vattenledande (gammal eller dnnu fungerande
som sadan) vdvnad. Bestar av cellulosa, hemicellulosa och lignin. Ligninet
fungerar som ett slags sammanhallande lim mellan kolhydraterna cellulosa
och hemicellulosa. Den levande delen av veden kallas splintved, en del trad
bildar med aldern dven karnved.

syn. mirgstrale, kambiestrale. ”Strale” som leder fran tridets mérg till en
lenticell (por) i barken (se figur 1). Vedstrélar bestar av levande
parenkymceller. De lagrar niring i trddet och sorjer for gasutbytet som sker
via lenticellerna.

del av ett trdds ved som bildats under varen/den tidigare delen av
vegetationsperioden.

vivnad 1 trdd som forflyttar vatten och néring genom tridet. Xylem ar
uppbyggt av trakeider och/eller kirl, fibrer och parenkymceller.

1 tempererade klimat bildas varje ar en ring (sett i genomskéarning) i ett trids

ved. Detta beror pa tradets tjocklekstillvaxt (sekundar tillvaxt) och varje
rings bredd och férg dr beroende av det klimat som rader i omgivningen.
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3. Figursammanstallning

98]

e

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Skiss over tradets inre delar. a. bark, b. kambium, c. floem, d. kortex, e. vedstréle, f.
arsring med var- och sommarved, g. mirg, h. ved (xylem), i. kérl.

Utsnitt ur ved, a. diffusporiga tridslag, b. ringporiga tradslag (efter Shigo 1991).
Genomskérning av ticka (fran Butin 1995, med tillstdnd av Phillips, muntligt
meddelande 2005).

Principskiss av fruktkropp hos ascomycet (sporsdcksvamp) (efter Agrios 2005).
Sjukdomscykel hos vedrotande basidiesvampar (fran Agrios 2005, med tillstind av
Moss, muntligt meddelande 2005).

Del av arsring i friskt, ringporigt trad, a. faktiskt utseende och b. mekanisk modell (fran
Mattheck och Breloer 1994, med tillstdnd av Nokes, muntligt meddelande 2005).
Mekanisk modell av vednedbrytning orsakad av rotsvampar, a. selektiv vitrdta, b.
brunrdta och c. mogelrdta (fran Mattheck och Breloer 1994, med tillstdnd av Nokes,
muntligt meddelande 2005).

Potentiella ingdngar och symptom pd rota (frén Olsson och Jakobsson 2005, med
tillstand av Jakobsson, muntligt meddelande 2005).

Detalj av brunrétad ved (fargfoto) (foto Guy Svedelius, med tillstdnd av Svedelius,
muntligt meddelande 2006).

Fruktkroppar av svavelticka (Laetiporus sulphureus) pa ek (fran Butin 1995, med
tillstand av Phillips, muntligt meddelande 2005).

Blomkalssvamp (Sparassis crispa), a. stubbe med central réta och fruktkropp pa sidan,
b. del av fruktkropp och c. basidium med basidsporer (fran Butin 1995, med tillstdnd av
Phillips, muntligt meddelande 2005).

Detalj av vitrotad ved (fargfoto) (foto Guy Svedelius, med tillstdind av Svedelius,
muntligt meddelande 2006).

Rotticka (Heterobasidion annosum), a. langsgaende genomskéarning av gran med réta, b.
genomskédrning av infekterad granstam, c. ved 1 sent stadium av infektion, d. fruktkropp,
e. konidier och f. jimforelse med angrepp av honungsskivling (frdn Butin 1995, med
tillstand av Phillips, muntligt meddelande 2005).

Livscykel hos honungsskivling (Armillaria mellea) (fran Agrios 2005, med tillstdnd av
Moss, muntligt meddelande 2005).

Rota fororsakad av jatteticka (Merpilus giganteus) (fran Phillips och Burdekin 1992,
med tillstdnd av Gate, muntligt meddelande 2006).

Jatteticka (Merpilus giganteus), a. grupp av fruktkroppar pa tradstam, b. fruktkroppar, c.
detalj av undersidan av en fruktkropp (frdn Butin 1995, med tillstand av Phillips,
muntligt meddelande 2005).

Roéta fororsakad av stubbdyna (Ustulina deusta) (fran Phillips och Burdekin 1992, med
tillstand av Gate, muntligt meddelande 2006).

Fnoskticka (Fomes fomentarius), a. stam med fruktkroppar, b. genomskérning av
fruktkropp, c. detalj av undersidan av en fruktkropp, d. detalj av por i genomskérning
(fran Butin 1995, med tillstdnd av Phillips, muntligt meddelande 2005).

Fruktkroppar av platticka (Ganoderma applanatum) (fran Butin 1995, med tillstand av
Phillips, muntligt meddelande 2005).

Rota av palsticka (Inonotus hispidus) i 16nn (fran Phillips och Burdekin 1992, med
tillstdnd av Gate, muntligt meddelande 2006).

Fruktkroppar av blodskinn (Stereum sanguinolentum) pa tall (fran Phillips och Burdekin
1992, med tillstand av Gate, muntligt meddelande 2006).
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Fruktkroppar av svavelticka (Laetiporus sulphureus) (fargfoto) (foto Simon Skov, med
tillstdnd av Thomsen, muntligt meddelande 2005).

Fruktkroppar av svavelticka (Laetiporus sulphureus) pa Salix sp. (fargfoto) (foto Iben
M. Thomsen, med tillstind av Thomsen, muntligt meddelande 2005).

Bjorkticka (Piptoporus betulinus) pa bjork (fargfoto) (foto Flemming Rune, med
tillstand av Rune, muntligt meddelande 2005).

Myecel av honungsskivling (Armillaria sp.) under barken (férgfoto) (fran Strouts och
Winter 1994, med tillstdind av Nokes, muntligt meddelade 2005).

Rhizomorfer av honungsskivling (Armillaria sp.) (fargfoto) (fran Strouts och Winter
1994, med tillstdnd av Nokes, muntligt meddelade 2005).

Fruktkroppar av honungsskivling (Armillaria gallica) pa ek (fargfoto) (foto Iben M.
Thomsen, med tillstdnd av Thomsen, muntligt meddelande 2005).

Fruktkroppar av fnoskticka (Fomes fomentarius) pa bok (fargfoto) (foto Iben M.
Thomsen, med tillstdnd av Thomsen, muntligt meddelande 2005).

Fruktkropp av fnoskticka (Fomes fomentarius) pa bjork (fargfoto) (foto Flemming
Rune, med tillstdnd av Rune, muntligt meddelande 2005).

Rota i bok fororsakad av fndskticka (Fomes fomentarius) (fargfoto) (foto Iben M.
Thomsen, med tillstdnd av Thomsen, muntligt meddelande 2005).

Fruktkroppar av stubbdyna (Ustulina deusta) (fargfoto) (foto J. Koch, med tillstand av
Thomsen, muntligt meddelande 2005).

Institut for Plantebiologi, KVL, med tillstind av Thomsen, muntligt meddelande 2005).
Rota fororsakad av stubbdyna (Ustulina desta) (fargfoto) (foto Iben M. Thomsen, med
tillstand av Thomsen, muntligt meddelande 2005).

Steril knuta pa bjork, fororsakad av spriangticka (fargfoto) (foto Flemming Rune, med
tillstand av Rune, muntligt meddelande 2005).

Fruktkroppar av jatteticka (Merpilus giganteus) pa bok (fargfoto) (med tillstdnd av
Thomsen, muntligt meddelande 2005).

Rota 1 bok, fororsakad av jétteticka (Merpilus giganteus) (fargfoto) (med tillstdnd av
Thomsen, muntligt meddelande 2005).

Roéta i 16nn, fororsakad av fjallig tofsskivling (Pholiota squarrosa) (fargfoto) (med
tillstand av Thomsen, muntligt meddelande 2005).

Fruktkroppar av fjéllig tofsskivling (Pholiota squarrosa) (fargfoto) (fran Strouts och
Winter, med tillstdnd av Nokes, muntligt meddelande 2005).

Rota i ask fororsakad av platticka (Ganoderma sp.) (fargfoto) (med tillstand av
Thomsen, muntligt meddelande 2005)

Fruktkroppar av platticka (Ganoderma sp.) pa ask (fargfoto) (med tillstind av Thomsen,
muntligt meddelande 2005).

Fruktkropp av vistlig rostticka (Phellinus ferreus) (fargfoto) (foto Stellan Sunhede, med
tillstand av Sunhede, muntligt meddelande 2005).

Fruktkropp av igelkottstaggsvamp (Hericium erinaceum) (fargfoto) (foto Stellan
Sunhede, med tillstdnd av Sunhede, muntligt meddelande 2005).

Fruktkroppar av pélsticka (Inonotus hispidus), t.v. ung och t.h. dldre (fargfoto) (fran
Strouts och Winter 1994, med tillstdind av Nokes, muntligt meddelande 2005).

Ekticka (Phellinus robustus) pa omkring 1 meter grov ek (fargfoto) (foto Stellan
Sunhede, med tillstind av Sunhede, muntligt meddelande 2005).

Fruktkroppar av fjallticka (Polyporus squamosus) (fargfoto) Strouts och Winter (med
tillstand av Nokes, muntligt meddelande 2005).

Oxtungssvamp (Fisulina hepatica) pa gammal ek (fargfoto) (foto Flemming Rune, med
tillstand av Rune, muntligt meddelande 2005).
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46.

47.

48.

49.

50.

51.
52.

53.

54.

55.

Principen for detektionsinstrumentet Rotfinder (fargbild) (med tillstdnd av Linander,
muntligt meddelande 2005).

Maitning av trdd i Malmo med hjélp av picus-instrumentet (fargfoto) (med tillstand av
Gustke, muntligt meddelande 2005).

Bild av rotat trad i tvarsnitt, mitt med hjélp av picus-instrumentet i Malmo, december
2005 (fargbild) (med tillstand av Gustke, muntligt meddelande 2005).

Tredimensionell bild av rétat tridd, métt med hjilp av picus-instrumentet i Malmo,
december 2005 (fargbild) (med tillstdnd av Gustke, muntligt meddelande 2005).
Utveckling av tyller i xylemkérlen. a. ldngdsnitt och b. tvirsnitt av kirl med tyller (fran
Agrios 2005, med tillstdnd av David, muntligt meddelande 2006).

Schematisk bild 6ver rumsindelning av ved med syfte att begrinsa patogenangrepp.
Barridrzonen i en rot begrinsar brunréta (fran Shigo 1989, med tillstdnd av Shigo Smith,
muntligt meddelande 2005).

De fyra viaggarna i CODIT-modellen (frdn Shigo 1989, med tillstind av Shigo Smith,
muntligt meddelande 2005).

Korrekta beskédrningssnitt i 16v- och barrtrdd (frdn Shigo 1989, med tillstdnd av Shigo
Smith, muntligt meddelande 2005).

Korrekt beskdrning av grenar for undvikande av fldkskador (efter Shigo 1991).
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