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Forord

Denne rapport er en syntese af flere delundersogelser om spredning af
tendersvamp (Fomes fomentarius) fra urerte skove eller enkeltstiende
treeer med angreb af svampen. Hermed afsluttes projektet "Tender-
svamp 1 begenaturskov i relation til produktionsskov", som blev stattet
af Skov- og Naturstyrelsen via tilskudsordningen "Praksisnere forseg".

En stor del af baggrundsmaterialet kan leeses mere indgdende 1 de to
arbejdsrapporter, som udgives i forbindelse med denne sammenfatning.
Et sammendrag af rapporternes konklusionsafsnit er medtaget som bi-
lag, og der er desuden anvendt enkelte figurer og tabeller direkte fra rap-
porterne.

Projektets resultater er desuden blevet formidlet via artikler i tidsskrif-
terne SKOVEN og SVAMPE, samt som Videnblade i Forskningscen-
tret for Skov & Landskabs Videntjeneste for Skovbrug.

Rapporten er udformet som en gennemgang af de vasentligste resulta-
ter fra undersogelser af tendersvamps gkologi, sporespredning og ud-
bredelse, fulgt af opleg til hvordan denne viden kan bruges af skovbru-
get 1 praksis. Projektets konklusioner er samlet til sidst og kan leses
som en liste over den nuverende viden, mens forklaringer ma soges i
de foregdende kapitler. Rapporten er rettet mod skovejere, administra-
torer, myndigheder, interesseorganisationer og andre, som varetager
eller pavirker skovenes drift, formal og udseende i Danmark. Forha-
bentlig kan den give anledning til at opfattelsen af tendersvamps rolle i
skovbruget bliver revideret, og at en reekke forhold omkring udpegning
af urgrt skov og enkelttraeer til forfald tages op til diskussion.

Det bor bemerkes, at der findes forskellige definitioner pa naturskov.
Skov- og Naturstyrelsens officielle definition af naturskov omfatter be-
voksninger med trzer, der er genetisk oprindelige pa voksestedet. Dette
gelder uanset driftsform og alder. Naturskov er for nylig (Emborg et
al., 2001b) foresliet defineret som skov, der er karakteriseret ved hgj
grad af urerthed og en forholdsvis oprindelig arts- og gensammenszt-
ning. I denne rapport er det valgt at bruge ordet naturskov som fore-
sliet af Emborg et al. (2001b), mens urert skov bruges om arealer, som
er taget ud af forstlig drift, uanset tidspunkt og oprindelse. Rapportens
konklusioner er dog gyldige, uanset om det drejer sig om naturskov,
urgrt skov eller andre bevoksningstyper, hvor tendersvamp er udbredt.
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Hovedkonklusioner

Projektet har givet ny indsigt 1 tendersvamps rolle i skoven og ber give
anledning til, at skovbrugets opfattelse af tondersvamps smittepoten-
tiale revideres. Denne sammenfatning praesenterer essensen af den nu-
veerende viden om tendersvamp, mens de bagvedliggende konklusioner
og forklaringer kan findes 1 selve rapporten, samt i de publikationer,
der er udgivet i forbindelse med projektet.

Tondersvamp (Fomes fomentarius) kan ikke anses som et vasentligt pro-
blem i sunde produktionsbevoksninger af bog under 135 ar. Indtil den-
ne alder passeres, ses sjzldent mere end 1-2 angrebne bogetreer pr. ha,
medmindre bevoksningerne er svekkede af andre arsager. Ofte findes
slet ingen tgndersvampangrebne treer 1 bevoksninger under almindelig
omdriftsalder (100-120 &r).

Svaekkede bogetrazer eller bevoksninger er modtagelige for angreb af
tondersvamp. Faktisk mad nedsat vitalitet hos bogetrzer betragtes som
den vigtigste forudsetning for angreb af tendersvamp. Ud over svaek-
kelsen er tilstedeverelsen af sporer og en indfaldsvej i form af et sir en
betingelse for infektion. Hvis et tre er sveekket, kan selv sma sdr infi-
ceres af tendersvamp.

Alder er en vesentlig faktor for begetreers risiko for angreb af tender-
svamp. Bevoksninger zldre end 135 ar er langt mere udsatte end yngre
bevoksninger, og de kraftigste angreb ses typisk 1 bevoksninger zldre
end 170 ar. I meget gamle bevoksninger spiller tendersvamp en vigtig
rolle, nr bevoksningen forfalder og gir i oplesning.

Det er hverken ngdvendigt eller skonomisk rentabelt at fore en sane-
ringspolitik mod tendersvamp i sunde bageproduktionsbevoksninger
under 135 ar, heller ikke under kortvarige sveekkelser. Ved en langvarig
svaekkelse af bevoksninger over 100 3r samt enhver svaekkelse af bevoks-
ninger over 135 dr, ber de gkonomisk mest veerdifulde trzer skoves
hurtigst muligt for at undga angreb af tendersvamp.

En skovning af deende trzer i en svekket bevoksning ber ikke ske,
mens tondersvamp danner flest sporer (april-maj). I denne periode ber
man heller ikke skere store grene af bogetreer. Hvis veddet forst er
angrebet af tondersvamp, vil det hurtigt blive uanvendeligt til andet end
brende eller som "spattetre". Tondersvampangrebne treer og bevoks-
ninger har generelt en positiv virkning pa biodiversiteten i skoven. Tre-
er kan knzkke allerede 1-2 dr efter fremkomsten af frugtlegemer.

Milinger af sporespredning har vist, at treeer inden for 10 meters af-
stand af et tre eller en bevoksning med tgndersvamp er serligt udsatte
for smitte. En oget smitterisiko for svekkede treer er sandsynlig inden



for 50 meter. Dette kan vere et udgangspunkt i forbindelse med even-
tuelle godtgarelser for udlegning af urert skov hos private skovejere.

Det anbefales at frede hele bevoksninger eller grupper af treer til for-

fald fremfor spredte enkelttreer i gamle bevoksninger.

Tondersvamp nedsetter levetiden af bagebevoksninger udlagt til urert
skov. Disse arealer bestar oftest af gamle treer, der er ensaldrende som
folge af den tidligere praktiserede skovdrift. Dette giver optimale betin-
gelser for tendersvamp, ndr svekkede og angrebne trzer ikke fjernes.
Forst nar bevoksninger udlagt til urert skov opnar en mere naturskovs-
lignenede tilstand (formentlig efter 100-200 ar), vil tendersvamp indga
1 en naturlig rolle. Denne problematik har ikke fdet megen opmeerk-
somhed 1 forbindelse med udlegning af naturskov og forvaltningen af
biodiversiteten i danske skove.

I naturskov spiller tondersvamp en vigtig rolle for dannelsen af sma lys-
brende, som opstdr, nir angrebne treer knekker. Lysbronde skaber
variation og en mosaikagtig skovstruktur, der giver en mere artsrig
skov.



Indledning

Onsket om et flersidigt og biologisk mangfoldigt skovbrug har i de se-
neste ti ar betydet, at gamle treer ofte fir lov at std, enten enkeltvis, i
sma grupper eller som hele bevoksninger. Formalet er at bevare gamle
treeer til naturligt forfald og derved opretholde eller skabe levesteder
for fugle, pattedyr, insekter, laver og svampe, som er tilknyttet sadanne
biotoper. Denne type naturhensyn gives direkte stotte af forskellige til-
skudsordninger. Desuden har iser statsskovene udpeget en lang rekke
omrader som opfelgning pa naturskovsstrategien, idet storre omrader
lades urort eller drives med specielle driftsformer (Jessen & Buchwald,
1997a+Db). Specielt urarte skovarealer forventes at vere til fordel for
truede, skovlevende organsimer (Emborg et al, 2001a), herunder bl.a.
insekter og svampe.

I forhold til skoven som producent af gavntre har denne mulighed for
opformering af veddestruerende svampe givet anledning til bekymring.
I modsetning til insekter, hvor der i lgbet af kort tid sker en succession
fra primere og ofte skadevoldende arter til sekundzre og harmlese ar-
ter, vil de svampe, som forst etablerer sig 1 det stdende tre, ofte forblive
aktive 1 meget lang tid. Tendersvamp (Fomes fomentarius) pa bog er det
oplagte eksempel. Tondersvamp er arsag til stammerad og drab 1 ldre
lovtre og er almindeligt forekommende pa beg. Svampen udmerker
sig ved at vere i stand til at etablere sig pa levende bagetrzer. Dens
frugtlegemer dannes bade pa levende og dede bogestammer, og de fler-
arige frugtlegemer bliver ofte store og igjnefaldende.

Tondersvamp er ilde set i produktionsbevoksninger af bag. Dette er
ikke underligt, da svampens angreb 1 en bagestamme betyder, at veddet
hurtigt bliver uanvendeligt. Treeer med tondersvamp kan knzkke og
forarsage skader pa omkringstdende traer, en etableret selvforyngelse
eller underetage. Angrebne treer udger endvidere en alvorlig sikker-
hedsrisiko, hvis de star ner offentlige veje. Men en veasentlig grund til
at fjerne angrebne treer har veret frygten for, at de skal smitte hele
bevoksningen.

Der har veret fremsat en reekke formodninger om, at der ville opstd en
konflikt mellem ensket om mere naturskov/sterre biodiversitet og on-
sket om at bevare en sund og stabil produktionsskov. Hvis begetreer
angrebet af tondersvamp far lov at std, kan de maske fungere som smit-
tekilder og bevirke en foreget angrebsrisiko for nertstaende treer. Ud-
leegning af arealer til urgrt skov kan betyde en kraftig opformering af
tendersvamp, dels fordi angrebne trzer ikke fjernes, og dels fordi tre-
er 1 sidanne omrader opnar en meget hojere alder end ved almindelig
omdrift. Udbredelsen af rddsvampe bade 1 enkelttreet og i bevoksnin-
gen stiger nemlig normalt med alderen (i hvert fald i ensaldrende be-
voksninger). Der er dog kun fi undersegelser, som belyser problem-



stillingen. Et af de centrale spargsmal i1 forbindelse med tendersvamp
og overmodne trzer eller naturskov ner produktionsskov er derfor
svampens spredningsevne, dvs. hvor langt sporerne spredes fra et angre-
bet tre med frugtlegemer. Dette har ikke tidligere veret undersagt.

Dette gav anledning til et projekt under tilskudsordningen "Praksisne-
re forseg" med det formal at underbygge eller afvise teorien om, at ton-
dersvamps tilstedeverelse 1 urert skov, herunder begenaturskov, og pa
gamle bagetreer har nogen betydning for sundheden i den omgivende
produktionsskov. Desuden skulle projektet forsege at give et estimat
for, 1 hvilken afstand fra smittekilder en evt. foreget smitterisiko kunne
forventes. Projektet ville forhabentlig betyde, at beslutningen om at ud-
leegge urort bageskov eller bevare enkelttreer til forfald kunne treffes
pa et bedre grundlag.
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1. Tondersvamps biologi

Dette afsnit indeholder en kort beskrivelse af tendersvamps biologi.
Der er lagt serlig vaegt pa de egenskaber, der gor svampen til en vigtig
parasit pa bog.

Tendersvamp, Fomes fomentarius (L.:Fr.) Fr., horer til poresvampor-
denen (Aphyllophorales, Basidiomycotina). Som de fleste Basidiomyceter
er tondersvamp heterothallisk, dvs. to forskellige basidiesporer skal
medes, spire og danne et fzlles mycelium, for at svampen kan gennem-
fore sin livscyklus. Svampens liveyklus kan siges at starte med sporer-
nes infektion af et tre og slutte med dannelse af frugtlegemer, som kan
producere nye basidiesporer. Betydningen af ovenstdende er, at to spo-
rer skal ramme infektionsstedet, for at tondersvamp kan etablere sig i
treet.

Tondersvamps hovedudbredelsesomrade er de nordlige tempererede
egne af Europa, Asien og Nordamerika (Ryvarden & Gilbertson, 1993).
Bogen (Fagus silvatica) er hovedverten indenfor det nordlige lovskovs-
belte, hvor birken (Betula sp.) er det i niletreesbeltet (Buchwald, 1930).
Tondersvamp er registreret pa alle landets lovtreer (f.eks. eg, ask, elm,
lind, asp) og endda pa redgran. I Danmark har svampen dog kun forst-
lig betydning pa beg.

Svampens strategi er at angribe treeerne, mens de stadig er levende, idet
den har evnen til hurtigt at etablere sig i et sar. Hvis treet har nedsat
vitalitet, kan angrebet betyde trzets dod. Tondersvamps skologiske ni-
che er at veere forst til at inficere sin vert. Efter treets dod kan tender-
svamp forsette som nedbryder. Dette giver tondersvamp en konkur-
rencefordel i forhold til de rene saprofytter, som kun kan etablere sig i
dedt ved. Tondersvamp kan leve i1 en ded stamme 1 mange ar, men bli-
ver efterhdnden udkonkurreret af svampe, der er specialiserede til at
leve 1 meget nedbrudt ved. (Heilmann-Clausen & Christensen, 2000).

Tondersvamp ernerer sig ved at nedbryde ved i stdende eller liggende
stammer. Svampen er et system (mycelium) af trdde (hyfer), der vokser
1 veddet, og den nedbryder bade lignin og cellulose. Raddet kaldes en
hvidmuld og simultanrad, fordi slutresultatet er en hvid, ustruktureret
masse, hvor alle bestanddele er nedbrudt samtidig. Tendersvamp in-
ficerer typisk gennem sar i barken pa steder, hvor svampen hurtigt kan
fd adgang til det dede kerneved. Her etablerer myceliet sig og samler
krefter til at gennembryde det levende splintved indefra og drebe kam-
bium og bark. Formalet med at ga ud gennem splinten og barken er at
danne frugtlegemer, som kan producere nye sporer og dermed sprede
svampen. Tondersvamp vil typisk drebe og gennembryde splint og
bark 1 lodrette baner, sa raddet far en stjerneformet udbredelse 1 veddet
(Fig. 1). Desuden kan der opsta lodrette furer pd stammen, fordi svam-

1



pen har drebt kambiet og dermed standset stammens tykkelsesvaekst pa
det pagzldende sted. I lengdefurerne bryder svampens frugtlegemer
frem (Rostrup, 1883). Da frugtlegemerne kun er en lille del af svampens
samlede biomasse (hovedparten er inde i veddet), kan man altsd ikke
bekempe svampen ved at brekke frugtlegemerne af.

Figur 1. Mens traeet er levende ses det ofte, at frugtlegemerne sidder i lodrette reekker,
hvor svampen er vokset ud gennem splint og bark (1). Traeet yder modstand og de fri-
ske partier (2) er omgivet af farvede zoner. (Foto: S. Skov).

Figur 2. Tendersvamp danner hovformede frugtlegemer med koncentriske striber eller
furer. (Foto: S. Skov).
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1.1 Frugtlegemer

Tondersvamps frugtlegemer er hirde, hovformede og grd med koncen-
triske striber eller furer (Fig. 2). De er bygget op af forskellige typer
vaev, som tilsammen giver svampen mulighed for at danne og sprede
enorme mengder sporer. Inderst mod stammen findes mycelkernen,
der forbinder frugtlegemet med hyferne inde 1 stammen. Udenom my-
celkernen dannes tramaet, der vokser ud og giver frugtlegemet dets
form. Over tramaet ligger skorpen som et hirdt beskyttende lag pa op
til 1 mm's tykkelse. Under tramaet dannes porelagene, der ses som ad-
skilte striber pa et tveersnit (Fig. 3). Pa indersiden af porerne, nederst
mod poremundingerne, sidder de sporedannende celler (basidier). Spo-
rerne dannes siledes oppe 1 beskyttende "ror" og falder ud af mundin-
gerne ved modenhed. Herfra bliver sporerne spredt med vinden.

gl TR

Figur 3. Tendersvamps frugtlegemer bestar af forskellige typer veev. Inderst mod stam-
men sidder mycelkernen (1). Derfra vokser tramaet (2). Oversiden er beskyttet af en
hard skorpe (3). | den periode, hvor frugtlegemerne er aktive, vokser porelaget (4), der
bestar af de "rar", hvori sporerne dannes. (Foto: S. Skov).
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Tondersvamp breder sig ikke fra tre til tre via rodnettet, hvorfor spo-
respredning er eneste udbredelsesmide. Dog antog Rostrup (1902), at
tendersvamp ogsa kunne spredes, nir spatter hakker 1 angrebne treer
og herefter medbringer splinter af inficeret ved til andre trzer. Betyd-
ningen af dette er aldrig bevist.

1.2 Frugtlegemers alder

Tondersvamps frugtlegemer er flerdrige og kan opnd ganske impone-
rende storrelser. Malet pd et typisk frugtlegeme 1 Danmark er op til 40 -
50 c¢m 1 tveermal under porefladen, men storre frugtlegemer findes.
Frugtlegemernes vaekstrate varierer meget og athenger bl.a. af, hvor
nedbrudt substratet er, og hvor stor vedmassen er. Et stort frugtlegeme
er siledes ikke ngdvendigvis et gammelt frugtlegeme. Der vil snarere
vere en sammenhaeng mellem frugtlegemernes starrelse og tykkelsen
pa den stamme, de sidder pa (Skov, 2001).

Det har tidligere veret antaget, at frugtlegemer kunne aldersbestemmes
ud fra linierne 1 porelaget i lighed med arringene pa treer. Det kan nu
slas fast, at frugtlegemer ikke kan aldersbestemmes ved at telle alle stri-
berne i porelaget pa et gennemskaret frugtlegeme. Da der bade dannes
tverstriber 1 porelaget under vinter- og sommerhvilen og under midler-
tidige hvileperioder, er antallet af striber og alderen ikke det samme.
Man kan med nogen sikkerhed vurdere frugtlegemers alder ved at teelle
de tydeligste tverstriber og regne med, at der dannes to striber om aret
(Fig. 4). Selv store frugtlegemer er sjeldent over ti ar gamle.
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Figur 4. Frugtlegemers alder kan med nogen sikkerhed bestemmes ved at teelle de ty-
deligste striber gennem porelaget. Da der er to hvileperioder pr ar, dannes der to tyde-
lige striber om aret. De mange, mindre tydelige striber skyldes midlertidige vaekstaf-
brydelser. (Foto: S. Skov).
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1.3 Sporeproduktion

Nar frugtlegemer er 1 veekst og producerer sporer, er deres underside
(porefladen) lys og fugtig. I perioder med meget stor sporeproduktion
ses ofte et hvidt, melet lag af sporer pd og omkring frugtlegemerne (Fig.
5). Buchwald (1938) beregnede, at et stort frugtlegeme under gunstige
forhold producerede 9.000 milliarder sporer pa en seson. Flere har for-
sogt at beregne sporeproduktionens starrelse, resultaterne er meget va-
rierende og lidet palidelige. Det afgarende er, at tendersvamp produce-
rer ufatteligt mange sporer. Mengden af sporer, der spredes fra et smit-
tet tree synes at vere proportional med det samlede areal af poreflade,
dvs. med antallet og storrelsen af frugtlegemer.

Figur 5. Frugtlegeme af tendersvamp i maj maned. Bemeerk det hvide lag af sporer, der
deekker frugtlegemet og den naermeste vegetation. (Foto. S. Skov)

Modsat mange andre svampe med flerdrige frugtlegmer kaster tonder-
svamp ikke sporer hele aret, men har i stedet to distinkte sporulerings-
perioder. Den kraftigste sporulering sker fra slutningen af marts til og
med starten af juni, og en mindre sporulering sker fra midt 1 august til
og med november (Tabel 1). Sporeproduktionen afhenger af vejret, sa
perioderne kan variere fra ar til 3r. Hojdepunktet vil dog nesten altid
veere 1 perioden fra april til slutningen af maj. Om vinteren og midt pa
sommeren, ndr frugtlegemerne er i hvile, dannes lyse mycelpropper i
poremundingerne, og porefladen torrer ud og bliver readbrun. Det er
derfor tydeligt, om et tondersvampfrugtlegeme danner sporer eller ej

(Fig. 6).
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Figur 6. To nabofrugtlegemer hvor det ene (hgjre) danner sporer, mens det andet til
venstre er i hvile.

Tabel 1. Oversigt over tidligste og seneste datoer for malinger af sporekast fra efter-
aret 1998 til foraret 2000. De st@rste sporemaengder blev bade i 1999 og 2000 malt om
fordret pa forskellige datoer i Igbet af april og maj. Variationen i tidspunktet for stgrst
sporeproduktion skyldes formodentlig vejret, dvs. temperatur og fugtighed. Der var
meget fa sporer i juni og august.

Forar sporekast Efterar sporekast
Tidligste start Seneste slut Tidligste start Seneste slut
08-11-98 20-11-98
24-3-1999 07-01-99 15-08-99 25-11-1999
30-3-2000 Ingen malinger efter 11-5-2000

Betydningen af de afgreensede sporekastningperioder er, at risikoen for
smitte af treeer er begrenset til de perioder, hvor der er sporer i luften.
Under hgjdepunktet af tendersvamps sporeproduktion vil nogle bage-
treeer derfor veere steerkt udsatte for infektion, hvis de rette forudsaet-
ninger er opfyldt.
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2. Forudsaetninger for angreb

Tilstedeverelsen af sporer er altsd den forste forudsetning for smitte.
Derfor behgver man ikke bekymre sig om infektion af bage om vinte-
ren eller midt om sommeren. Men sporer alene er ikke nok, eftersom
man kan have sunde bgge stiende lige ved siden af treeer med mange ton-
dersvampfrugtlegemer. Dette afsnit handler om de gvrige forudsetnin-
ger for smitte af et stdende tre.

Et sundt og ubeskadiget tre har et intakt lag af bark, som er meget mod-
standsdygtig bl.a. overfor svampeangreb. Udover tilstedeveerelsen af spo-
rer er forudsetningen for et svampeangreb 1 et stdende tre derfor, at der
opstér et sdr i barken. Det har for 1 tiden veret antaget, at tendersvamp
fortrinsvis etablerede sig igennem store grenbrud, men dette er ikke ble-
vet bekreftet gennem de foretagne undersagelser. Det er nemlig sjel-
dent muligt at erkende angrebets oprindelsessted, selv hvis treet feldes
og studeres tet pa. Indfaldsvejen vil dog altid vere et sir, men under de
rette betingelser ofte meget sma sir. Ogsd andre undersogelser har vist,
at angreb af tendersvamp finder sted gennem mindre sdr, og at faktorer
som tveger, stammens mosbegroethed og barkens ruhed er af betydning
for angrebets succes (Hartmann et al., 1998; Dietzel, 1998).

Bogetrzer bliver typisk mulige verter for tendersvamp, nar de passerer
en vis alder. Som hovedregel angribes treer under 40 ar ikke, selvom
undtagelser er set 1 steerkt stressede bevoksninger pa neringsfattig jord.
Det blev tidligt observeret, at angrebshyppigheden stiger med traeets al-
der (Rostrup, 1883, 1902; Ferdinandsen og Jorgensen, 1938). Denne al-
dersathengighed skyldes, at treerne er mest vitale 1 deres ungdom og
her har sterre modstandskraft mod svampeangreb 1 veddet.

I treeets splint har de levende celler en rekke forsvarsmekanismer, der
settes 1 funktion, hvis der skulle opsta et brud i barken. Det krever
energi at forsvare sig, og enhver svakkelse af et tre nedsetter mod-
standskraften mod infektioner. Alder er kun en blandt mange arsager til
svaekkelse, andre er aflovninger, kraftig oldensetning, darlige livsvil-
kar i form af terke, vandlidende jord, neringsmangel osv., eller hvis et
tre er undertrykt (i konkurrencen fra andre treer). Et stort barkskrab
eller grenbrud kan svaekke et ellers sundt tree og samtidig vere indfalds-
vej for tendersvamp (eller andre svampe).

Svekkede treer vil folgelig veere mere udsat for svampeangreb end sun-
de trzer. Dette gelder ikke kun tendersvamp, som imidlertid ma ses
som en opportunist med stor evne til hurtigt at etablere sig i et tree med
nedsat vitalitet. Faktisk giver projektet anledning til at konkludere, at en
forudgiende svaekkelse er den vasentligste forudsetning for angreb af
tondersvamp. Huvis et tre er sundt og vitalt, vil tendersvamp ikke kunne
etablere sig 1 det, selvom der bade er sporer til stede og et sir som ind-
faldsvej. Hvis et tre er svaekket, er det derimod afggrende, om der bade
er sporer og en indfaldsvej til stede.
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3. Undersagelser

Samtlige forekomster af tondersvamp i bade Arhusskovene (Skov, 2001)
og Silkeborg Vesterskov er kortlagt, ialt ca. 230 ha, og vertstreerne er
aldersbestemt ud fra skovkort og bevoksningslister. Desuden er der fo-
retaget andre registreringer 1 spredte bevoksninger, som er udlagt til
naturskov pa forskellige statsskovdistrikter (Grenning & Lind, 2001),
ialt ca. 37 ha. Sporemalinger er foretaget i Arhusskovene, Lindet stats-
skovdistrikt, samt Kebenhavns og Frederiksborg Statsskovdistrikter.
Endelig er forekomsten af tendersvamp opgjort 1 Suserup Skov (19 ha).

Silkeborg

Vesterskov
[ ]

Aarhus

Nordsjeellandske

Figur 7. Kort med markeringer af hvor undersggelser af tgndersvamps sporespredning
og udbredelse er foregaet. De nordsjaellandske lokaliteter er i Store Dyrehave, Esbgn-
derup Skov, begge Frederiksborg Statsskovdistrikt, samt Farum Lillevang, Ganlgse Ore
og Ngrreskoven, alle Kebenhavns Statsskovdistrikt. Aarhus Skovene bestar af Heste-
haven, Thorskov (excl. Grumstolen), Skade Skov, Storskoven, Enemaerket og Moesgard
Have. Disse skove er ejet af Arhus Kommunale Skovvaesen som skovparten Marselisborg
og en mindre del af Moesgard Forhistoriske Museum. Lindet Skov er under Lindet Stats-
skovdistrikt, mens Silkeborg Vesterskov hgrer til Silkeborg Statsskovdistrikt. Suserup
Skov administeres af Sorg Akademis Skovdistrikt.
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4. Sporespredning

De ovenfornzvnte undersagelser gav flere interessante resultater mht.
sporespredning. Inden resultaterne gennemgas, ma det dog understre-
ges, at sammenhengen mellem infektionsrisiko og sporekoncentratio-
nen i luften ikke kendes. Tilstedevarelsen af sporer er selviglgelig en
forudsetning for smitte, men det er ikke bevist, at sgede sporemeeng-
der betyder storre infektionsrisiko.

4.1 Sporegradienter

Sporemalingerne viste, at hovedparten (90 %) af sporerne fra tender-
svampfrugtlegemer udfeldes indenfor 10 meter fra sporekilden (Fig. 8
og 9). Tendersvampens store sporeproduktion modsvares altsd af et til-
svarende stort "spild". For enkeltstdende, tondersvampangrebne traeer
var den gennemsnitlige sporekoncentration allerede efter 7,5 meter fal-
det til 1/10 af sporemaengden lige ved siden af treet. For mindre be-
voksninger med flere tendersvampangrebne trzer faldt sporemengden
1 luften ogsa drastisk de forste 5 meter fra kanten af bevoksningen. I
nogle tilfzelde var der stadig en forhgjet sporekoncentration 10 meter
fra arealet, men efter 25 meter var den gennemsnitlige sporemengde
nede pa 1/10 af sporekoncentrationen lige i bevoksningens rand.
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Afstand til enkelttrae i meter

Figur 8. Model for spredning af tendersvamps sporer fra enkeltstaende traeer. Prik-
kerne viser de faktiske mélte sporemaengder, hvilket giver et indtryk af den store varia-
tion. Bemeaerk den logaritmiske Y akse, og at X-aksen er placeret ud for 1 spore pr. m?
luft, hvilket svarer til baggundssporemaengden uden for skoven. Efter 25 meter er det
gennemsnitlige sporeniveau ca. 5 sporer/m? luft. Bemeerk at der i fa tilfeelde stadig er
omkring 10 sporer pr. m? luft efter 50 meter.
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Sporespredningsmodel for bevoksninger
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Antal sporer pr. kbm. luft
)
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Afstand til urart skov i meter

Figur 9. Model for spredning af tendersvamps sporer de fgrste 50 meter fra mindre,
tendersvampangrebne bevoksninger udlagt som urgrt skov. De faktiske malte spore-
meengder er ikke medtaget, men variationen svarer til det viste for enkelttreeer. Be-
meerk den logaritmiske Y akse og at 0 meter malingen er fra kanten og ikke centrum af
bevoksningen. | den viste model falder sporemaengden til 1/10 efter 25 meter, og det
gennemsnitlige sporeniveau ved 50 meter er ca. 6 sporer/m3 luft inde i skoven.

Udover det hurtigere fald til et konstant niveau, var sporegradienten og
variationen 1 sporeantal forbavsende ens, hvad enten man maler pa en-
kelttreer med mange frugtlegemer eller fra kanten af mindre bevoks-
ninger med flere angrebne treer. Dette viser, at der ikke er ret mange
flere sporer 1 luften 1 skov, der omgiver storre grupper af angrebne tre-
er, end 1 skov, der omgiver et enkelt tre med mange tondersvampfrugt-
legemer. Eller omvendt: ét tree med mange frugtlegemer smitter lige sa
meget (eller lidt) som 1 ha bag med flere angrebne traeer.

En maleserie i en enkelt skov viste, at der kun er en begraenset spore-
transport ud af en stor bevoksning med mange tendersvampangrebne
treeer. Langt de fleste sporer bliver udfzldet inde 1 omradet. Dette gjaldt
uanset vindretning og skyldes formentlig lokal turbulens inde i skoven.
Vinden i skove har sdledes ikke en entydig styrke og retning som ved
malinger pa dben mark. Sporerne fra et tree med frugtlegemer vil derfor
kunne spredes ud 1 alle retninger, selvom hovedparten driver i nogen-
lunde samme retning som den dominerende vind.

4.2 Baggrundssporemangde

I en vis afstand fra en sporekilde er den gennemsnitlige sporekoncen-
tration faldet til et forholdsvist konstant niveau athengig af vegetatio-
nen, vinden og afstanden til andre treer med frugtlegemer. Dette ni-
veau kan kaldes skovens baggrundssporemengde, dvs. den sporekon-
centration, som ma3 forventes overalt i et skovomridde med flere spore-
kilder. Uden for skoven forventes baggrundssporemangden at vere la-
vere.

Mailinger af baggrundssporemeengder uden for skoven (dvs. et par kilo-
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meter fra nermeste sporekilde) viste, at der 1 perioden med starst spo-
rulering normalt fanges 1 spore/m?’ luft udenfor et skovomrade. I de
malte skovomrader blev baggrundssporemangden inde i skoven be-
stemt til 1 gennemsnit 5-6 sporer pr.m’ luft, dvs. ca. 5 gange hgjere end
udenfor skoven. Dette var niet inden for 50 meter, nir der var flere
treer (bevoksning) som sporekilder, og inden for 25 meter af et enkelt
angrebet tre. Det kan altsd antages, at man 1 de fleste skove med beg
mindst vil have mellem 1 og 5 tendersvampsporer pr. m® luft, men lo-
kalt eller 1 perioder hojere mengder. Man ma derfor regne med, at der
er sporer tilstede overalt og dermed principielt en infektionsrisiko. Stor-
relsen af baggrundssporemengden kunne dog med fordel kontrolleres
ved at male sporeniveauet i flere bevoksninger.

Her er det s3, at den manglende viden om sammenhzngen mellem spo-
rekoncentrationen i luften og infektionsrisiko spiller ind. Giver 1 spore
pr. m’ luft lige sd stor smitterisiko som 5 eller 10 eller 100? Eller er det
kun, nar der er over 100 sporer pr. m® luft, at der er en serlig risiko?
Hyvis det sidste var tilfeldet, kan det jo ses af Fig. 8 og 9, at kun under
visse betingelser (f.eks. dage med gunstige forhold) og 1 visse afstande
var det opfyldt. Modsat, hvis mindre end 5 sporer pr. m’ luft er nok, sa
er det ikke sporeantallet eller afstanden fra kilden, som er den begraen-
sende faktor.

4.3 Sporekilders reekkevidde

Sa lenge en produktionsbevoksning er sund og usvaekket, ses der ingen
sammenheng mellem tendersvampangreb og afstanden til en smitte-
kilde i form af et omride med urgrt skov med mange angrebne treer.
Forst nar treerne er svekkede, bliver det af betydning for antallet af
angrebne treer, hvor tet de er pa en smittekilde. I den pageldende un-
dersogelse kunne pavirkningen ses op til 100 meter fra den urerte be-
voksning, men var dog mest markant indenfor 50 meter (Fig. 10). Grun-
den til, at de pagzldende bevoksninger var svekkede, var uden tvivl de
vanskelige veekstbetingelser pa neringsfattig jord, hvilket ogsd var syn-
ligt 1 f.eks. diametertilvaeksten.

Endeligt tydede nogle resultater pa, at en lokal smittekilde 1 visse tilfzl-
de kan vere afgorende for, om svekkede treer bliver smittede med ton-
dersvamp. Siledes havde kun 1/5 af angrebne trzer i Arhusskovene me-
re end 50 meter til nermeste nabo med tendersvampfrugtlegemer. Sam-
tidig forblev flere potentielle verter (treer med tydelige sir eller andre
svekkelser, men uden frugtlegemer) uden angreb, hvis de stod langt fra
frugtlegemer. Det betyder, at det forste angrebne tre med frugtlegemer i
en bevoksning kan ggre en vigtig forskel for, hvor sandsynligt det er, at
andre svekkede treer 1 samme bevoksning angribes. Om man har et
enkelt tre eller en gruppe pa 3-5 treer med angreb af tendersvamp, gor
derimod ingen stor forskel 1 smittefare. Betydningen af en lokal smitte-
kilde gzlder kun bevoksninger med svakkede treer, men ikke i gene-
relt sunde bevoksninger, hvor der ikke er potentielle verter.
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Figur 10. Registrering af tendersvampangrebne treeer i produktionsbevoksninger neer
urgrt skov pa Lindet statsskovdistrikt. Tendenslinien viser, at der dette sted er en sam-
menhaeng mellem afstanden fra den urgrte skov og andelen af angrebne treeer.

Forekomster af tendersvamp pavirker luftens sporeniveau afgerende
inden for en radius af ca. 10 meter, uanset om det er et enkelt trae eller
en hel bevoksning. Dette var en kortere afstand end forventet inden
projektets start. Maler man lengere vk fra kilden (f.eks. 50 meter),
bestdr luftens sporeindhold typisk af en blanding af sporer fra flere for-
skellige kilder. Baggrundssporemengden ville ikke blive vaesentligt @n-
dret, hvis blot en af kilderne blev fjernet.

Til gengeeld vil der generelt veere mindst 5 sporer pr. m® luft inden for
de forste 50 meters afstand af en sporekilde. Dette illustreres ogsa af, at
et enkelt tree med kraftigt sporulerende frugtlegemer stadig kan regi-
streres op til 50 meter eller i sjeldne tilfzelde 100 m vak. Det samme
gelder for bevoksninger under hgjdepunkter i sporeproduktionen. Kon-
klusionen bliver hermed, at der er mange sporer ganske tet pa et tre
eller en bevoksning med frugtlegemer, men at den typiske sprednings-
afstand normalt er hejst 50 meter i vindens retning.
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5. Udbredelse i bevoksninger

Undersggelserne af sporespredning viste, at der formentlig er sporer
tilstede 1 de fleste skove og at hverken sporeproduktion eller spredning
er de eneste begrensende faktorer. Der blev derfor udfert tellinger af
angrebne treer 1 en lang reekke bevoksninger af forskellig alder og stor-
relse for at fa et billede af tendersvamps udbredelse.

5.1 Bevoksningsalder

Projektet viste meget tydeligt, at alder er den faktor, som korrelerer
bedst med omfanget af tendersvampangreb. Derudover kan andre svaek-
kelsesfaktorer spille ind i enkelte bevoksninger. Der blev ikke fundet
tondersvampangreb i bevoksninger under 35 ar. De resterende bevoks-
ninger kunne opdeles i tre grupper (Fig. 11).

I bevoksninger fra 35 til 135 ar findes meget fa treeer med tondersvamp,
medmindre treerne er serligt svekkede. Saledes var der i gennemsnit
0,4 tondersvampangrebne bage pr. ha og yderst sjeldent over 2 angreb-
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Figur 11. Tendersvampangrebne bage pr. hektar for samtlige undersagte bevoksninger
35-335 ar. Ved at registrere samtlige tgndersvampe i flere skovomrader er det muligt at
analysere tgndersvamps udbredelse. Hver prik repreesenterer en bevoksning, mens de
sorte cirkler er gennemsnit for de indrammede aldersklasser. Det ekstreme punkt uden-
for kassen for 35-135 ar er en staerkt stresset bevoksning pga. neeringsfattig jord og
manglende tynding.
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ne trzer pr. ha. Selv de bevoksninger, som er angrebet, har under 1,5
tondersvampangrebne treer i1 gennemsnit (Fig. 12). Hvis den ekstreme
bevoksning (10,8 angrebne treer pr. ha) tages ud, falder gennemsnittet
endda til 0,3 tendersvampangrebne bage pr. ha og for angrebne bevoks-

ninger til 1,1 (Tabel 2).

Bevoksninger mellem 135 og 235 ar er 1 risikogruppen. Gennemsnittet
for denne aldersgruppe var saledes over 4 tondersvampangrebne bage
pr. ha, dvs. mere end 10 gange sa mange som den yngre gruppe. Da der
stadig er mange bevoksninger uden tendersvamp, er gennemsnit for de
angrebne bevoksninger 6,6 tendersvampangrebne treer. De hardest an-
grebne bevoksninger havde over 15 tendersvamptreer pr. ha. Den sto-
re spredning 1 gruppen forteller, at nogle bevoksninger kan modsta
smitten, mens andre bevoksninger bliver hdrdt angrebet. Der er en ten-
dens til et stigende antal angrebne treer med alderen, men enkelte gam-
le bevoksninger er stadigt sunde.

Gamle bevoksninger over 235 dr er nesten altid angrebet af tonder-
svamp. Stamtallet er lavt, hvilket er en af grundene til det relativt lave
antal tendersvampangrebne treer pr. ha (under 9 angrebne treer pr.
ha). Gennemsnittet (4,9) for denne gruppe er faktisk lidt hgjere end for
de 135-235 arige treeer. Tallet bygger dog pa ret {3 bevoksninger, hvor-
for resultatet er noget usikkert og igvrigt ikke signifikant forskelligt fra
den forrige gruppe. Afgrensningen af den ldste aldersgruppe bygger
derfor mere pa en visuel betragtning.

29

44

Angrebne traeer pr. ha

31

100

35-135 &r 135-235 &r 235-335 ar
aldersklasser

Figur 12. Det gennemsnitlige antal traeer med tgndersvamp frugtlegemer inden for de
tre aldersgrupperinger. Kolonner til venstre viser gennenmsnittet for samtlige under-
sggte bevoksninger, mens den anden kolonne er gennemsnit for bevoksninger med
mindst 1 tgndersvampangrebet tree. Hvis den ekstreme bevoksning blev udeladt, ville
gennemsnittet for gruppen 35-135 ar veere hhv. 0,3 og 1,1 tendersvampangrebne traeer
(Tabel 2). Tallet over en kolonne viser antallet af undersggte bevoksninger i den pageel-
dende kategori. Der skal ogsa i denne opggrelse tages hgjde for, at stamtallet typisk
falder med bevoksningsalderen.
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Tabel 2. Opggrelse over antallet af angrebne bgge pr. ha, bdde opgivet som gennem-
snit for alle undersggte bevoksninger og som gennemsnit blandt bevoksninger med
mindst ét tgndersvamp-angrebet tree. Tallene i parentes for aldersklassen 35-135 ar
viser gennemsnittet uden det ekstreme punkt, der ligger uden for kassen i figur 11.

Angrebne traeer pr. ha 35-135 ar 135-235 ar 235-335 ar
Alle bevoksninger 0,4(0,3) 4,4 4,9
Bevoksninger med tgndersvamp 1,4(1,1) 6,6 5,5

5.2 Angrebsgraden som procent af stamtallet

I meget gamle bevoksninger giver det mere mening at beregne forekom-
sten af tondersvamp som procent angrebne treer, dvs. antal angrebne
treer i procent af det samlede stamtal. Denne metode er kun anvendt
for en rekke mindre bevoksninger (Tabel 3, Fig. 13). Dette skyldes, at
stamtallet ikke var kendt i de fleste bevoksninger. Angrebsgrad i pro-
cent viser et hgjere angrebsniveau 1 meget gamle bevoksninger end an-
tal angrebne treer (Fig. 14), hvilket skyldes det lave stamtal. Angrebs-
procenten er ogsa interessant, fordi den viser hvor stor en del af tre-
erne, der mistes pga. tendersvampangreb. Antallet af angrebne treer er
normalt lille 1 den aldersgruppe (35-135 dr), der inkluderer produktions-
bevoksninger. Det gor ikke den store gkonomiske forskel, om der er 2
angrebne treeer ud af 1000 eller 500 bage, dvs. under 1 %. I yngre be-
voksninger er der desuden mulighed for at fjerne angrebne treer ved
tyndinger, hvorved de heller ikke tager plads i bevoksningen. For ldre
bevoksninger er det derimod interessant, hvor stor en del af bevoksnin-
gen som er angrebet, dvs. hvor mange treer der kan forventes at falde
ud over en kortere drrekke. Dette indvirker nemlig pa bevoksningens
levetid. Af tabel 3 fremgar, at de hardest angrebne af de undersagte be-
voksninger har tondersvamp pa 15-20 % af treeerne. Endvidere ses en
tendens til eget angrebsprocent med alderen (Fig. 13), samt at bevoks-
ninger over ca. 215 ar har et hgjere angrebsniveau udtrykt ved angrebs-
procent end ved antal angrebne treer pr. ha (Fig. 14).

Tabel 3. Alder, alder for urgrthed, antal angrebne trzeer pr. ha og procentdel angrebne
traeer for fire lokaliteter pa Frederiksborg Statsskovdistrikt (F1-4) og fra tre lokaliteter
pa hhv. Kebenhavns (K1-3) og Lindet (L1-3) Statsskovdistrikter. Oplysningerne for alder
og urgrthed stammer fra bevoksningslister og samtaler med distriktets personale. Et +
angiver, at det er et minimumstidsrum.

Lokalitet F1 F2 F3 F4 K1 K2 K3 L1 L2 L3
Bevoksningsalder, ar 173 138 207 181 267 139 333 232 216 213
Ca. alder for urgrthed, & 24+ 9 24+ 32 94 82 72 77 77 77
Angrebne traeer pr ha 17,5 55 200 110 7,7 8,9 6,3 7.0 54 14,3

Angrebne bage, % af star14,9 % 7,3 % 18,1 % 11,2 % 10,8 % 4,5 % 15,7 % 12,3 % 9,3 % 17,9 %

De bggearealer, som er udlagt til naturskov, har ofte ry for at vere (el-
ler hurtigt blive) steerkt inficerede med tendersvamp. Projektet viste
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imidlertid, at der ikke var nogen sammenhang mellem, hvor lang tid
en bevoksning havde veret urert (fredet), og hvor mange tendersvamp-
angrebne treer den havde (Gronning & Lind, 2001). F.eks. havde en
181-arig bevoksning, som havde veret urgrt i 32 ar, lige sd stor en andel
angrebne bage (ca. 11 %) som en 267-3rig bevoksning, der havde veret
urort 1 94 ar (Tabel 3). Hvis det alene var de mange lokale sporekilder,
som afgjorde antal inficerede trzer, ville man forvente flere angrebne
treeer med tiden. Men det kan ikke bekreftes, at der sker en opforme-
ring af tendersvamp i urerte bevoksninger, alene fordi de smittede tre-
er ikke fjernes. Arsagen er snarere, at de udpegede bevoksninger typisk
er over 150 ar (mange af dem meget ldre), og at dgende og svekkede
treer ikke bliver fjernet som i dyrket skov.
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Figur 13. Procentdel angrebne traeer ud af total stamtal i 11 mindre bevoksninger af
bog over 135 &r. Suserup Skov ( [l ) er lagt ind som sammenligning med en bgge-
naturskov. Aldersangivelsen for Suserup er usikker, da skoven bestar af uensaldrende
bag, men kun treeer med en diameter over 30 cm er medtaget.

5.3 Udvikling

Ved at opdele samtlige tondersvampregistrede bevoksninger til alders-
klasser far man et indtryk af, hvorndr angrebsrisikoen begynder at sti-
ge. Det ses tydeligt, at inden for de 120 dr, som udger en normal bage-
omdrift, er der ikke grundlag for at bekymre sig om tendersvampan-
greb, da det optraeder ganske sjeldent (Fig. 15). For bevoksninger over
130 ar er angreb af tondersvamp derimod mere udbredt. Kurven anty-
der et stadigt oget angrebsniveau 1 de folgende 100 ar og derefter formo-
dentlig en udjevning eller endda et fald (mest pga. feerre treer pr. ha).
Den sidste del af kurven er dog ikke tilstrekkeligt underbygget.
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Figur 14. Sammenligning af angrebsniveau i nogle fa bevoksninger over 135 ar udtrykt
ved antal angrebne treeer pr. ha og procentdel angrebne bgge af total stamtal. For
bevoksninger over 215 ar er der under 9 angrebne traeer pr. ha, og angrebsprocenten
giver et bedre billede af omfanget.

Endvidere illustrerer disse undersggelser kun et gjebliksbillede og re-
presenterer ikke en reel udvikling over tid. Tendenslinien angiver kun
tilneermelsesvis, hvilken udvikling i tendersvampangreb, der kunne for-
ventes over en arrekke. Figur 15 illustrerer dog det vaesentligste bud-
skab, nemlig at omfanget af angreb i produktionsbevoksninger under
135 ar er ganske beskedent, mens @ldre bevoksninger er mere udsatte.
Endvidere ses at gennemsnittene for bevoksninger over 170 ar alle lig-
ger over 4 tondersvampangrebne treer pr. ha, mens gennemsnittene for
bevoksninger under 170 ar alle ligger under 2 tondersvampangrebne
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Figur 15. Tendersvampangreb opdelt i 10 ars aldersklasser. Gennemsnittet for alders-
klassen 30-39 ar er pavirket af en enkelt bevoksning med kraftigt angreb. Uden denne
bevoksning ville gennemsnit ligge pa omkring 0,5 angrebne traeer pr. ha (lysebla Q).
Gennemsnittet for aldersklassen 200-210 ar (cirkel) er kun baseret pa to bevoksninger,
begge meget hardt angrebet. Den sorte kurve viser en idealiseret kurve over angrebs-
udviklingen baseret p& observationerne. Indtil 135 ar ligger risikoen pa et konstant lavt
niveau. Kurven efter 220 ar er mindre velunderbygget og desuden pavirket af det la-
vere stamtal i gamle bevoksninger.
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treer pr. ha. Herudfra kunne man argumentere, at den ggede risiko for
tendersvampeangreb indtreder ved 170 ar og ikke de 135 dr, som er
valgt som skeringspunkt. Figur 11 viser imidlertid, at nogle bevoksnin-
ger mellem 135 og 170 dr har en del tondersvampangrebne trzer pr. ha,
og at kun fa bevoksninger over 150 dr er uden angreb. Konklusionen
bliver, at det er fra alderen 135 ar, at risikoen @ges, men at det er 1 be-
voksninger zldre end 170 r, at de mest omfattende angreb findes. Den-
ne tendens ses ogsa i tabel 3, hvor alle bevoksninger med mere end 10 %
angrebne treer er over 170 ar.

Hvis undersogelserne af tondersvamps tilstedeverelse gentages i de sam-
me bevoksninger om 5-10 ar, vil det give bedre mulighed for at vurdere
udviklingshastigheden af tondersvampangreb i bagebevoksninger med
forskellig alder og angrebsgrad. Desuden kan en tidligere angrebsgrad
ses 1 sammenhzng med en senere sundhedsudvikling. Dette kan evt.
kombineres med en vurdering af bevoksningens generelle sundhedstil-
stand, f.eks. ud fra kronefylde (belovningsprocent) eller kronestruktur.
Dette kan underbygge teorien om, at tendersvamp fortrinsvis breder
sig til allerede sveekkede treer eller bevoksninger. Det vil ogsd vere nyt-
tigt med undersogelser fra flere bevoksninger zldre end 235 ar, da data-
materialet er mindst for denne gruppe.
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6. Skovdrift med tendersvamp

De foreliggende undersagelser giver anledning til at revidere opfattelsen
af tondersvamps rolle 1 skovbruget. Desuden kan der fremsettes en
reekke anbefalinger til, hvordan skovdriften kan indrettes under hensyn
til tondersvamps umiskendelige evne til at udnytte en svaekkelse af be-
getreeer. Endelig kan de fundne resultater give et nyt beslutningsgrund-
lag for fremtidige udpegninger af naturskove samt treer til forfald og
de stotteordninger, som findes til fremme af disse tiltag. Dette kapitel
fremsetter en rekke anbefalinger og opfordringer til brug for skovej-
ere, administratorer, myndigheder, interesseorganisationer og andre,
som varetager eller influerer skovenes drift, formél og udseende i Dan-
mark.

6.1 Usvaekkede bevoksninger

En vesentlig konklusion pa projektet var, at sd leenge en produktions-
bevoksning var sund og usvekket, kunne der ikke ses en sammenhaeng
mellem tendersvampangreb og afstanden til en smittekilde 1 form af et
omrade med urert skov med mange angrebne treer. Forst nar treerne
var svekkede, blev det af betydning for antallet af angrebne trazer, hvor
tet de var pa en smittekilde. Der er sdledes ingen grund til at bekymre
sig om smitte fra tondersvampangrebne treer eller urgrte bevoksnin-
ger, sd lenge bagetreerne 1 produktionsbevoksninger er vitale. Det er
derfor heller ikke ngdvendigt at fore en generel saneringspolitik over-
for tendersvamp i ellers sunde bevoksninger. Udgiften til at fjerne an-
grebne treer vil under normale forhold ikke blive modsvaret af nogen
merindtaegt.

Voksestedet har stor betydning for bagebevoksningers almene sundhed.
Bog ber derfor ikke anvendes, hvor den ikke trives, f.eks. pad vandliden-
de eller meget neringsfattige jorde. Traeartsvalg efter forholdene giver
generelt bedre vitalitet hos treerne og dermed bedst modstandskraft
mod svampeangreb. Andre faktorer, som kan svaekke bag, kan ikke
styres af skovdriften, f.eks. torke, oldensetning og aflevninger. Deri-
mod kan man undga felde- og udkerselsskader, samt jordkomprime-
ring ved kersel med tunge maskiner pd vad jord. Man kan ogsa fjerne
undertrykte og sveekkede treer ved tyndinger, samt vedligeholde grof-
ter pa jorde med tendens til hgj vandstand om vinteren. Sidstnevnte
forholdsregel kan dog vere 1 modstrid med gnsket om at genoprette
den naturlige vandstand i skovene.

6.2 Sikkerhed

Det er sd vidt vides aldrig undersegt hvor lang tid, der gir fra et tre in-
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ficeres med tondersvamp til de forste frugtlegemer viser sig, men af-

heengig af treets vitalitet gir der vel 2-10 dr. Nar de forste frugtlegemer

bryder gennem barken, viser de seneste undersogelser, at treet kan

knzkke relativt hurtigt. Dette geelder specielt treer, som er tvegede el-

ler star udsat for vind. Man ma3 siledes vaere klar over, at inden for et
par ar, fra det forste frugtlegeme bryder frem, vil treeet kunne udggre

en sikkerhedsrisiko.

Boks 1.

Ansvar i forbindelse med svampeangrebne traeer

T. Hartmann Larsen, ejendomskonsulent, Skov- og Naturstyrelsen, sammenfatter:

Skovejeren har normalt ikke ansvar for skader, som sker pa grund af naturligt op-
staede handelser i skoven, herunder skader der sker i forbindelse med, at svampe-
angrebne treer velter. Folk, der feerdes i skoven, ma tage naturen som den er med
de risici, der naturligt forekommer i en skov. Skovejeren har derfor heller ikke
pligt til at holde gje med, om der er traer i skoven, der angribes af svampe og der-
ved kan komme til at frembyde en serlig risiko for at skadeforvoldelse.

Princippet fremgéar af naturbeskyttelseslovens § 23, stk. 1 om offentlighedens ret
til feerdsel i skove: ,,Adgang sker pa eget ansvar“. Der er dog undtagelser herfra:

Det er anerkendt i Skov- og Naturstyrelsens egen administrative praksis og i en-
kelte domme, at en skovejer har pligt til at fgre regelmessigt tilsyn med traeerne
langs offentlige veje. Pligten fglger af det samfundsmessigt meget vigtige hensyn
til at sikre feerdselen pa de offentlige veje. Hvor hyppigt tilsynet skal vere afthaen-
ger af, hvor hurtigt der kan opsta sarlig risiko for, at svaekkede traeer kan velte ud
over den offentlige vej. Tilsynet skal vere tilstraekkeligt hyppigt til at undga, at der
opstar faresituationer, uden at skovejeren dog er forpligtet til at bruge urimelige
ressourcer pa tilsyn. Et tilsyn en gang arligt vil ikke overstige det rimelige.

Skovveje og parkeringpladser, som er abne for offentligheden, skal derimod ikke
beskyttes mod naturligt opstaede farer pa samme made som offentlige veje. Hen-
synet til en sikker samfeaerdsel gelder ikke for feerdsel pa skovveje. Her ma det
vare op til den enkelte skovgaest, om han eller hun vil Igbe den i gvrigt meget
beskedne risiko, der er ved at faerdes i en skov. Hensynet til sikring af samfaerd-
selen er endnu mindre tilstede ved feerdsel uden for skovvejene, herunder f.eks.
feerdsel pa ride- og gangstier.

Man kan dog sztte spgrgsmal ved, om der ikke er pligt for skovejeren til at treffe i
hvert fald visse foranstaltninger for at sikre kunders ferdsel pa vejene i skoven.
Problemet har heldigvis aldrig veaeret aktuelt, men man ma formentlig antage, at
der en vis pligt til at fgre tilsyn med treerne langs de veje, som skovejeren anviser
til kunderne, selv om tilsynet n&eppe behgver at vere sa intensivt som tilsynet langs
de offentlige veje.

Ved faerdsel helt uden for vejene i skoven, er der neppe noget ansvar for skov-
ejeren for skader som fglge af veltende treer eller nedfaldende grene - selv over
for kunder. Br@ndesankere og kunder, der henter tree uden for vejene, ma antages
at have accepteret risikoen for farlige treeer, og har mulighed for selv at fa gje pa
eventuelle risikomomenter. Det samme galder f.eks. ved ferdsel i forbindelse med
jagt. Heller ikke her har problemet varet fremme i domspraksis, men Skov- og
Naturstyrelsen legger i sin administrative praksis til grund, at der ikke er noget
ansvar.

Det ligger udenfor denne rapports rammer i detaljer at beskrive skove-

neres ansvar vedr. svampeangrebne treer. Der er dog enkelte hoved-

trek, det er vigtigt at have kendskab til (se ogsa boks 1).
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* Al uopfordret og frivillig ferdsel 1 skove sker pa eget ansvar. Dvs.
alle almindelige skovture sker pa gestens eget ansvar. Dette gelder
ogsa for parkering af biler i skoven eller pa P-pladser, der ikke er re-
gistreret som offentlig vej 1 vejregisteret.

® Skovejeren kan maske have et vist ansvar for en sikker ferdsel pa
skovveje, der er anvist til vognmeand eller sankere. Derimod er skov-
ejeren ikke ansvarlig for sankerens fdsel inde i bevoksninger.

¢ Skovejere har pligt til at fore tilsyn med deres treer, hvis de star

langs offentlige veje. I tilfzelde hvor treer fordrsager skader, der kun-
ne forudses, kan skovejere gares ansvarlige. Netop 1 denne sammen-
heng kan det vere afgorende at veere vidende om forlgbet af et ton-
dersvampangreb. Det ma tilrades straks at fjerne angrebne treer, som
udger en fare for mennesker, veje eller bygninger. Dette kan evt. go-
res ved at toppen sprenges af, hvorved den efterladte stab stadig kan
udnyttes af insekter, fugle, dyr eller andre svampe.

Denne problemstilling vil formentlig {a foreget betydning i fremtiden
med de mange arealer udlagt som naturskove. I disse skove er naturen i
princippet overladt til sig selv, og treerne skal std, til de selv falder om-
kuld. Desuden udpeges "trzer til forfald" ogsd 1 andre typer bevoksnin-
ger (underlagt skovdrift). Hvor bevoksninger med svampeangrebne tre-
er ligger op til offentlige veje, ma det anbefales at have en sikkerheds-
zone pa mindst en trelengde, hvor alle treeer med svampeangreb veltes
eller topkappes. Trazer ber ikke udpeges til forfald, hvis de stir op ad
offentlige veje. I forhold til skovveje og andre arealer, hvor publikum
hyppigt opholder sig, ma skovejeren afgere med sig selv, hvad der er en
rimelig praksis.

6.3 Urort skov

En af de mest overraskende konklusioner pa projektet var, at tender-
svamp faktisk har en langt sterre indvirkning pd urert skov end pro-
duktionskov. Da de udpegede arealer typisk er ensaldrende og over 150
ar, er de fleste af treerne lige 1 den rigtige alder og storrelse til opfor-
mering af tendersvamp. Ofte findes der allerede flere tondersvampan-
grebne treer. Undertrykte, svekkede og deende treer bliver ikke fjer-
net som i dyrket skov, hvorfor der bdde er mange smittekilder og po-
tentielle verter. Tondersvamp kan derfor blive den faktor, som afger
levetiden af disse bevoksninger.

I den naturlige skovdynamik er det bl.a. tendersvamp, der fjerner de
svageste treer f.eks. dem med store sdr, darligt rodnet eller meget hgj
alder. Dermed spiller tendersvamp en vigtig rolle for strukturen 1 na-
turlige lovskove, iser for dannelsen af sma lysbrende (Christensen,
2001). Men de arealer, som nu udpeges til urert skov, har ikke en natur-
lig struktur, men er tveertimod dannet af flere hundredes érs skovdrift.

I disse renbestande af stort set ensaldrende bag kan treerne derfor an-
gribes og do over en relativ kort arrekke pa maske 30-50 dr. Dette vil
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give et brud 1 kontinuiteten, hvis der samtidig mangler bdde den mel-
lemaldrende gruppe pa f.eks. 150 drige treer til at aflose dem over 200
ar, samt en bestand af yngre (50-100 ar) treeer, der kan udgere neste ge-
neration. Dog kan der forventes en del opvakst af sma treeer under ned-
brydningsfasen, sa en ny bevoksning vil indfinde sig. Det vil nok tage
et par generationer, for der opnas en tilstand med uensaldrende bevoks-
ninger og forskellige trearter, s tendersvamp kan indga 1 sin naturlige
rolle som 1 naturskovens dynamik. Det diskuteres, om man skal for-
soge at skabe en undervakst eller pd anden made influere strukturen,
inden man freder for forstlige indgreb, men dette ligger udover projek-
tets emne. Der foregar dog allerede tiltag i den retning 1 den nuverende
praksis for udleggelse af naturskov.

Ved beregning af en eventuel kompensation til skovejere for udlegning
af bagbevoksninger til urgrt skov kan resultaterne fra malinger af spo-
respredning anvendes til at vurdere betydningen for den omgivende
skov. Siledes vil en bufferzone pa 10 meter vere rimelig for omgivende
bogebevoksninger under 135 ar. For omkringliggende bevoksninger
over 135 dr ber bufferzonen vere 50 meter. Det vil sige, at 1 denne zo-
ne ma skovejeren forventes at kunne fa ekstra arbejde med at fjerne
svekkede eller smittede traeer.

6.4 Fredning af enkelttraeer

Treer inden for 10 meters afstand af et tre eller en bevoksning med
tondersvamp er serligt udsatte for smitte, under forudsetning af at den
store sporekoncentration giver gget smitterisiko, hvilket altsd ikke er
bevist. For svekkede treer inden for 50 meters afstand af et tree med
tondersvampfrugtlegemer er en forhgjet infektionsrisiko sandsynlig
(Fig. 10). Ud fra et onske om at begrense smittespredningen er det séle-
des bedre med grupper af tendersvampangrebne treer end enkeltsta-
ende treer spredt 1 en bevoksning (Fig. 16). Dette ville endvidere ofte
veere fordelagtigt for de organismer, man gnsker at fremme, idet deres
spredningsradius typisk er ganske lille.

I den nuverende stotteordning vil man ofte blive betalt for at efterlade
et vist antal treer pr. ha. Det ma anbefales, at statte til bevaring af tree-
er ikke forlanger disse treer ”jeevnt fordelt”, men i stedet opererer med
forskellige formal ved udvelgelse af treer til fredning. Desuden ber der
tages hensyn til den omgivende bevoksnings alder, samt skelnes mellem
at frede et allerede svampeangrebet tre, som muligvis vil bryde sam-
men efter en kort arrekke, og fredning af sunde treer.

Hyvis gnsket er at have gamle bogetreer stdende lengst muligt, skal man
frede sunde treer, som ikke stir ner tendersvampangrebne trzer. Det
kan endda overvejes at forudsette en vis saneringsindsats, dvs. fjerne
tendersvampangrebne treer indenfor 10 meter af det bevaringsverdige
tree. Dette vil ogsd mindske risikoen for skader pa det udvalgte tree, nar
det angrebne tre knekker.
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Figur 16. Illustration af spredningsradius for sporer fra tesndersvampangrebne treeer,
hvis disse findes spredt i en 120-drig bevoksning pa 1 ha i forhold til gruppevis. Hver
prik er et trae, og r@de prikker repraesenterer traeer med tgndersvampfrugtlegemer.
Rade cirkler viser en 10 meters spredningsradius, mens bla cirkler repraesenterer 50
meters afstand. Hvis hele bevoksningen svaekkes, vil de fleste traeer veere indenfor 50
m. risikozonerne, hvis tgndersvampangrebne traeer findes spredt i bevoksningen. Hvis
traeer med frugtlegemer findes som en gruppe, vil omradet med smitterisiko for sveek-
kede traeer vaere mindre. Det samme g@r sig geeldende, hvis det er en nabobevoksning.

Hyvis formalet er at efterlade treeer til forfald, med vegt pa forfald til
gleede for insekter, dyr og sjeldne svampe, ma det anbefales at velge en
gruppe af bogetreer omkring et tondersvampangrebet tre. Gerne en
blandet gruppe af svekkede og sunde, ldre og yngre trzer, som kunne
give en vis dynamik i forlgbet af svampeangreb og forfald.

Der ber skelnes mellem at bevare overstandere af bag over selvforyn-
gelser og treer 1 gamle bagebevoksninger. Bevaring af tendersvamp-
angrebne treer som spredte overstandere har ingen betydning for den
omgivende, nye bogebevoksning. De efterladte treer er typisk ikke len-
gere domineret af tendersvamp, nar den nye bevoksning kommer 1 et
modtageligt stadie. Bevaring af gamle eller svampeangrebne bogetraer i
bevoksninger under 100 ar er normalt heller ikke et problem.

Derimod kan det vere en ulempe for skovejeren, hvis han har bundet
sig til bevaring af bestemte treer, som han efterfolgende ikke kan fjer-
ne, hvis de viser sig at veret angrebet af tendersvamp, og den omgiven-
de bagebevoksning pludselig sveekkes og bliver modtagelig. Ved fred-
ning af treer 1 bevoksninger over 135 ar, hvor bevoksningen ikke on-
skes afviklet, kan problemet mindskes ved at valge en gruppe af trzer i
stedet for enkelttraer spredt 1 bevoksningen (Fig. 16).

6.5 Kapitalopsparing i bag
Nogle private skove foretager en vis vedopsparing i skoven som en

slags kapitalreserve. Lavtreer som eg og bag er de foretrukne arter, da
de er stabile ogsa efter den forstligt optimale omdriftsalder modsat nile-
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tree. Projektet har vist, at det kan vere problematisk at bevare en bage-
bevoksning lengere end 135 ar, hvor risikoen for tendersvampangreb
begynder at ages. Som regel vil det generelle problem med tiltagende
rodmarvsdannelse dog betyde, at bevoksningen skoves inden. Selv
hvis anstrengelserne for at afsette radmarvsfarvet bog skulle beere frugt,
sa dette ikke leengere er en alvorlig verdiforringelse, ber kapitalopspa-
ring 1 beg ldre end 135 dr dog stadig overvejes ngje.

Nar man velger at foretage en opsparing fremfor at skove en bevoks-
ning med bege yngre end 135 ar er det stadig en forudsetning, at be-
voksningen generelt er sund, og at treeerne synes vitale. Dette kan f.eks.
vurderes ud fra kronefylde og kronestruktur. Feeldeskader som bark-
skrab og grenbrud skal undgas, og treeer med gamle skader fjernes forst.
Specielt ber tendersvampangrebne trzer 1 bevoksningen fjernes for ik-
ke at have en lokal smittekilde. Ferdsel i bevoksningen med tunge ma-
skiner skal begrenses og ber 1 hvert fald ikke forega, nar jorden er vad.
Jordkomprimering, specielt i kombination med terke, vil typisk give
en kraftig sveekkelse af @ldre bagetreer med deraf folgende risiko for
angreb af tendersvamp.

Endvidere vil det veere en fordel, hvis bevoksningen er omgivet af tette
(indre) skovbryn eller f.eks. unge naletreer med grene til jorden. Det
vil vere effektivt som smittebarrierer dels ved at mindske luftbeveegel-
sen i skoven, dels ved at de sporer, der matte vere i luften, fanges i ve-
getationen. En eventuel selvioryngelse bar vere gennemfort, sa de ver-
difulde treer kan hugges i tide, hvis en svaekkelse og heraf folgende an-
greb af tendersvamp skulle opsta.

6.6 Svaekkede bevoksninger

Svaekkelse af et bagetra er som beskrevet den veesenligste forudsetning
for, at tendersvamp kan angribe. I perioder med langvarig nedgang 1
den generelle sundhed hos bag, kan der opleves en opblomstring af ten-
dersvampangreb (Koch, 1985). Hvis man imidlertid regner med, at det
er en kortvarig svaekkelse, f.eks. pga. kraftig oldensztning eller et ar
med sommertorke, si er det bedste rad at se tiden an, iser 1 bevoksnin-
ger under 100 dr. Risikoen for et massivt tondersvampeangreb 1 bevoks-
ninger yngre end 100 ar er meget lille. Selv 1 bevoksninger mellem 100
og 135 dr vil en indsats mod tendersvamp ofte koste mere end det tab,
der evt. mitte opsta.

I forbindelse med en kortvarig nedgang 1 bevoksningens vitalitet kan
man blive ngdt til at felde deende treer, mens de stadig er friske og
salgbare. Dette bar ikke gores i tendersvamps sporekastningsperioder
(iser april-maj), fordi evt. feeldeskader pa de stdende trzer vil veere ind-
faldsveje for svampens sporer. I princippet er det bedste tidspunkt star-
ten af august, s treeerne er 1 vekst og kan danne forsvar mod svampe-
infektion 1 eventuelle sar. I hvert fald ber man gere sig ekstra umage
med at undga feldeskader pa de treer, som man regner med kan gen-
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vinde deres vitalitet. Selv en lille fzeldeskade kan resultere 1 et svampe-
angreb, som vil gore det af med det svekkede tre.

6.7 Red de bedste

Ved en langvarig svaekkelse af bevoksninger omkring eller over normal
omdriftsalder (100-120 ar) er det bedste rad: "red hvad reddes kan". For
bevoksninger over 135 ar gelder dette formodentlig, sd snart svekkel-
sen indtreder, da alderen giver en stor risiko for, at enhver svekkelse
bliver langvarig. For bevoksninger over 100 ar er en langvarig svaek-
kelse en nedgang i vitalitet over flere dr (5-10), typisk synlig som nedsat
belavning, gulligt lov samt @ndret kronestruktur ("spyddannelse").
Under sddanne forhold anbefales det at tage de bedste treer ud af be-
voksningen, mens de endnu er uden tgndersvampangreb, og lade resten
sta, evt. som skerm over en ny kultur. Sandsynligvis bliver kun en min-
dre del af de efterladte treeer angrebet af tondersvamp. De kan std til
gleede for naturen, og resten kan viderefores, til man ensker at realisere
den opsparede vedmasse.

Huvis en selvioryngelse ikke allerede er etableret 1 den svaekkede be-
voksning, er det saledes pa hgje tid, hvis man ensker at forynge be-
voksningen pd denne made. Man kan f.eks. valge at vente med at redde
de mest verdifulde treer, til de har bidraget til frafaldet 1 det folgende
oldendr, som sa udnyttes til selvioryngelse. Ved denne sidste oplagte
chance kan det maske vere relevant at gore mere end normalt, for at
foryngelsen lykkes (f.eks. hegne), idet det efterfolgende neppe bliver
lettere at forynge bevoksningen naturligt. Umiddelbart efter frofaldet
kan de bedste treer sa hentes i besdningshugsten.

6.8 Sanering

I de fleste lavskove vil der rundt omkring findes bage- eller birketraeer
med tendersvamp. Der vil derfor blive produceret tilstreekkeligt med
sporer til, at svekkede treer kan blive inficeret under det rette sam-
menfald af omstendigheder. Uanset om der findes mange eller fa ton-
dersvampefrugtlegemer, vil en vis andel af de sveekkede bege derfor
blive angrebet af svampen. Sanering er praktisk umuligt i storre lov-
skove og som nevnt unedvendigt i yngre, vitale bevoksninger.

Sanering kan derimod overvejes i gamle eller svekkede bevoksninger.
Huvis der ikke er andre sporekilder indenfor de nermeste fa hundrede
meter, kan fjernelse af en lokal sporekilde maske vere gavnligt under
en kortvarig svekkelse af den omgivende bevoksning og 1 bevoksninger
zldre end 135 ar. Der er dog ikke udfert forsog med sporemalinger,
som kan bekrefte, at der er en effekt. Problemet med en lokal sanering
er at vere sikker p3, at der ikke er andre treer med frugtlegemer til ste-
de eller pa vej 1 nerheden. Det nytter ikke kun at fjerne frugtlegemer-
ne, da der hurtigt vil vokse nye ud og danne sporer igen.
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I en mindre, afgrenset skov, der ligger langt fra andre skove/sporekil-
der, kunne man principielt fjerne alle tondersvampangrebne treer og
dermed generelt nedbringe sporeniveauet i de svekkede bevoksninger.
Men en sidan sanering kraever, at alle angrebne treer med frugtlegemer
findes, hvilket er meget tidskrevende. Desuden kan det kun gores, nar
treerne ikke har blade, da det ellers er for svert at {3 gje pa frugtlege-
merne. Endelig skal saneringen udferes jevnligt (en gang hvert dr), sa
leenge bevoksningerne er svekkede, for at finde eventuelle nye treer
med frugtlegemer. Det vil formentlig vise sig for vanskeligt og dyrt at
udfere i praksis.

6.9 Tondersvamps rolle i naturskov

Dominansen af tendersvamp i nyligt udlagt urert skov er som flere
gange nevnte en folge af de tidligere anvendte skovdyrkningsprincip-
per. Nar de urerte skove med tiden opnar en naturskovslignende struk-
tur, vil tendersvamp blive mindre hyppig. I naturlige blandingslavsko-
ve er der en mosaik af flere arter og mange aldre, hvilket giver en storre
afstand mellem potentielle verter for tendersvamp. De folgende afsnit
om tendersvamp 1 naturskov bygger pa undersagelser udfort af Morten
Christensen og Jacob Heilmann-Clausen (Christensen, 2001), herunder
en opgorelse af omfanget af tendersvampangreb i Suserup.

En af drivkrefterne 1 dannelsen af mosaikagtig skovstruktur er fore-
komsten af lysbrende som folge af et eller flere traeers dad. Den direkte
arsag til dannelsen af en lysbrend er ofte en vinterstorm, der far svek-
kede treer til at velte eller knekke. Tondersvamp spiller en vigtig rolle
for dannelsen af iseer sma lysbrende. Trzer, der er angrebet af tonder-
svamp, knekker oftest i relativ stor hgjde, typisk 5-10 meter over ro-
den, og skaber derved en lille lysbrend uden at skade de omkringsta-
ende treer 1 nevneverdigt omfang. Sma lysbrende skaber variation til
gleede for skovens andre planter og dyr og derfor en mere artsrig skov.
Alternativet til tendersvampskabte abninger er, at store og gamle trzeer
rodvelter, f.eks. 1 forbindelse med kraftige storme. Herved dannes der
ofte starre lysbronde, fordi ogsa friske treer skades eller velter som
folge af rodvelterens lange rekkevidde. Dette giver en grovere mosaik-
struktur med mindre variation.

I naturskov angribes naesten udelukkende trzer, som er store og gamle
(Fig. 17), eller trezer, som er meget undertrykte. For disse treer er ton-
dersvamp en vesentlig faktor i deres ded, oftest fordi treerne knekker.
Saledes havde halvdelen af de dede treer i Suserup Skov frugtlegemer af
tendersvamp, og af disse var nesten 60 % knekket. Til sammenligning
var knap 30 % af de dede treer uden tondersvamp knzekket. Ialt kunne
tondersvamp antages at have bidraget til, at ca. 1/3 af de store, gamle
treer dede, dvs. dem over 70 cm 1 dbh. For mindre trzer spillede ton-
dersvamp ingen betydende rolle.
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Mangfoldigheden af andre svampe, insekter og dyr i naturskov pavirkes
generelt positivt af tendersvamps forekomst. Det samme kan forventes
bade 1 nyligt udlagte, urerte skove og forstligt drevne skove. De hulrug-
ende fugle er en serlig gruppe, der nyder godt af tendersvamp. Treer,
der knzkker 1 5-10 meters hgjde, er gode redetrzer for spetterne, der
foretreekker det ved, som tendersvamps angreb har bladgjort.

I naturskov findes mere dedt ved og 1 sterre dimensioner end i forstligt
drevne skove, hvor dade treer ofte skoves til breende. En lang reekke
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Figur 17. Suserup Skov er en uensaldret begenaturskov pa Midtsjeelland. Tendersvamp
angriber her fortrinsvis tracer, som er store og gamle. Derudover angribes svaekkede
traeer, hvilket i denne sammenhaeng typisk er undertrykte individer. Figuren illustrerer
0gsa, at de fleste tgndersvampangrebne treeer er dgode, typisk som faglge af svampens
angreb. Data: Morten Christensen.

svampearter er knyttet til nedbrydningen af dedt ved, ikke kun stdende
eller veltede treer men ogsa grene og stad efterladt ved skovning. Dis-
se nedbrydere er en forudsetning for, at veddets neringsstoffer igen
bliver tilgengelige for planter (herunder trzer) og andre organismer 1
skoven. Normalt sker der en succession af svampearter, ndr et tre der,
saledes at nogle arter er knyttet til det relativt friske ved, mens andre
arter findes ved forskellige grader af nedbrydning. Tendersvamp er ty-
pisk til stede pa godt 80 % af veltede, dode bogestammer i de forste 10-
15 dr af nedbrydningsfasen (Christensen, 2001). En reekke svampearter
ma3 antages at vere direkte athengige af, at veddet forst er nedbrudt af
f.eks. tondersvamp. Tilstedeveerelsen af bestemte svampearter pa dede
bogestammer er foresldet brugt som indikator pa serligt verdifulde ha-
bitater for biodiversitet (Heilmann-Clausen & Christensen, 2000). P
langt sigt skal naturskove ikke betragtes som potentielle smittekilder,
men som verdifulde tilflugtsteder og habitater for en lang reekke svam-
pe og andre organismer, som ellers ville have vanskeligt ved at klare sig
1 skoven.
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7. Konklusioner

Dette afsnit indeholder de vasentligste konklusioner fra projektet op-
stillet punktvist.

7.1 Sporespredning

Tondersvamps vasentligste sporekastningsperiode er i lobet af april-
maj. Sporeproduktionen er standset om sommeren men genoptages
med mindre styrke 1 efteraret (september-oktober).

Afskering af store grene pa beg ber ikke udferes 1 april og maj, pga.
smittefaren under den kraftige sporeproduktion. Barkskrab ber under
alle omstendigheder undgas, men kan udgere en serlig risiko 1 spo-
ruleringsperioden.

Mengden af sporer, som kastes fra et tondersvampangrebet tre, er pro-
portionalt med porefladernes samlede areal, dvs. antallet og sterrelsen
af aktive frugtlegemer.

Et tre med mange aktive frugtlegemer pavirker sporeniveauet lige s&
langt vaek som en lille bogebevoksning eller gruppe med flere angrebne
traeer.

Der kan males en forhgjet sporekoncentration i umiddelbar nerhed af
tondersvampfrugtlegemer pa bagetreer 1 bevoksninger og pa enkelt-
treer. De fleste sporer afsettes dog inden for de forste 5-10 meter, sale-
des at kun 1/10 af de kastede sporer ndr leengere ud.

Baggrundssporemengden er typisk 1 spore pr. m® luft udenfor skoven
og 5-6 sporer pr. m’ luft inde 1 skoven.

7.2 Smittebetingelser

Sa lenge en bogebevoksning er generelt sund, vil treerne blive ikke in-
ficeret af tondersvamp, uanset om de stir ner allerede angrebne trzeer,
f.eks. i form af urert skov, naturskov eller enkelte treer med frugtle-
gemer.

Svekkede treer er modtagelige for angreb af tendersvamp. Svekkelsen
kan skyldes relativt "permanente" arsager som alder eller darlige vokse-
forhold eller veere af mere forbigdende karakter som f.eks. torke eller

aflovning.

Kun 1 en zone pa 10 meter direkte op til bevoksninger eller enkelttreer
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med megen tgndersvamp kan der forventes oget risiko for smitte. For
svekkede treer er risikozonen 50 meter.

Sarsterrelsen har tilsyneladende ikke serlig stor betydning for, om ten-
dersvamp kan etablere sig 1 stammen. Dette er i modsetning til den tid-
ligere opfattelse af, at tondersvamp fortrinsvis kom ind gennem store
stammesar eller grenbrud.

Store barkskrab eller grenbrud kan give en svekkelse og samtidig veere
indfaldsvej for tendersvamp.

Hyvis tendersvamps etablering lykkes, synes vednedbrydningen (og der-
med verditabet) at forlebe hurtigt. Trzet er sdledes ofte symptomlest,
indtil mange frugtlegemer pa én gang bryder frem pa stammen, som
typisk knekker inden for et par ar.

7.3 Betydningen af bevoksningsalder

Treers alder betyder meget for deres vitalitet og dermed ogsa for, om
et bagetre er serligt udsat for at blive angrebet. Den nedsatte vitalitet
synes at indtreede omkring 135 ar.

I bevoksninger under 135 ar ses sjeldent mere end 1 eller 2 angrebne
treer pr. hektar, medmindre serlige forhold som darlige vaekstvilkar
spiller ind.

Bevoksninger mellem 135 og 235 ar har de kraftigste angreb af tonder-
svamp, specielt nar alderen kommer over 170 ar.

Undersogelserne omfatter kun fi bevoksninger @ldre end 235 &r, hvil-
ket hindrer sikre konklusioner. I gamle bevoksninger er det dog ikke
uszdvanligt, at mellem 10 og 20 % af trerne er angrebet af tender-
svamp.

7.4 Skovdrift

Huvis en bevoksning generelt er sund, er der ingen veasentlig risiko for-
bundet med tilstedeverelsen af treeer med aktive tendersvampfrugtle-
gemer, hverken enkelte treer 1 selve bevoksningen eller flere treer i en
nabobevoksning.

Der er ingen grund til at udfere en generel sanering rettet mod tender-
svamp. I @vrigt er sanering typisk skonomisk urentabelt og 1 starre lov-
skove umulig at udfere i praksis.

Ved en kortvarig svekkelse af bevoksninger under 135 ar er det bedst

at se tiden an. Risikoen for omfattende tendersvampangreb er meget
lille. Feeldeskader skal undgds pa de svaekkede treer.
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Ved langvarig sveekkelse af bevoksninger, specielt dem over 135 &r, til-
rades det hurtigt at skove de salgbare trzer af bedst kvalitet, inden de
angribes af tondersvamp.

Kapitalopsparing i beg ber kun ske i sunde bevoksninger, hvor skader
fra skovning og ferdsel med maskiner undgas. Svekkede eller teander-
svampangrebne treer ber fjernes. For bog @ldre end 135 ar er der ud
over problemet med redmarv ogsa risiko for angreb af tondersvamp.

Tondersvampangrebne trzer kan udgere en risiko for skovgester, veje
og bygninger. Angrebne treer, som er til fare for offentlige veje, skal
fjernes eller topkappes. For feerdsel inde i skoven har skovejeren intet
formelt ansvar.

7.5 Fredninger

Stotte til fredning af enkelttreeer bar malrettes i forhold til risikoen for
angreb af tendersvamp. Specielt ber der skelnes mellem bevaring af
gamle treer og udpegning af treeer til forfald.

Det ma generelt anbefales at frede grupper af treer til forfald i gamle
bevoksninger fremfor spredte enkelttrzer. I yngre bevoksninger er det-

te af mindre betydning, specielt hvis omdriften ikke overstiger de geng-
se 120 ar.

Der er ingen sammenhzng mellem, hvor leenge en bevoksning har ve-
ret urert og antallet af tendersvampangrebne treer. De hyppige fore-
komster af tendersvamp 1 urerte bevoksninger opstar ikke, fordi smit-
tede trzer ikke fjernes, men fortrinsvis som folge af alderssvaekkelse.

Tondersvamp kan indvirke pd levetiden af bogebevoksninger udlagt til
urert skov, fordi disse arealer ofte bestar af ensaldrende og gamle trer.

Tondersvamp er hovedsageligt en trussel mod meget gamle bevoksnin-
ger (eldre end 235 ar) samt sterkt svekkede bevoksninger.

Nar bevoksninger udlagt til naturskov opnar en mere naturlig struktur
(formentlig efter 100-200 ar), vil tendersvamp indga i1 en mere naturlig

rolle.

Tondersvamp har en positiv virkning pa biodiversiteten i skov, bade
den forstligt drevne skov og i urert skov.
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Summary

The presence of Fomes fomentarius on trees has previously been thought
to pose a risk for healthy, valuable trees, leading to attempts to sanitize
stands by removing visibly infected trees. Increasingly, old beech stands
in Danish public forests have been exempted from management to create
untouched areas left to nature. In addition, a number of old broadleaf
trees are often left until dead and decayed when the surrounding forest
is logged or regenerated, in order to promote biodiversity. Private fo-
rest owners have been encouraged to follow these examples. F. formen-
tarius is very common on old beech trees, and the increased presence of
such trees and stands in Danish forestry raised the question of a pos-
sibly agumented threat to beech stands managed for wood production.
The present study investigated the spore spread from F. fomentarius
fruitbodies, the frequency of trees with fruitbodies in relation to stand
age, and the impact of heavily infected beech stands on the surrounding
beech forest. Measurement of spore spread was carried out with a new
type of spore sampler designed for this purpose. Spore production pea-
ked in April-May, ceased during summer, but resumed at lower levels
in autumn and was again halted during winter. It was revealed that 90
% of spores are deposited within 5 m or at most 10 m from the source.
The impact of a single tree or a group of trees with many fruitbodies
was only significant up to 50 m away. Within this distance already weak-
ened beech trees may be considered at higher risk of infection, a small
wound in the bark being sufficient. However, the study also showed that
severe attacks by F. fomentarius do not take place on healthy trees. Age
seemed to be the most important factor influencing the ability of beech
trees to withstand attacks by F. fomentarius. Thus stands up to 135 years
of age rarely had trees with F. fomentarius fruitbodies, in average only
0,4 infected trees per ha. Older stands had an increasing number of trees
with fruitbodies, in average more than ten times the amount found in
stands within the normal rotation age for beech in Denmark. In very
old stands 15-20 % of the trees could be visibly infected (5 infected trees
per ha), and the fungus was clearly involved in the degeneration of the
stand. It was concluded that Fomes fomentarius cannot be considered a
general threat to healthy, managed beech forests in Denmark, but only a
problem in stands weakened by other factors. Rather, trees attacked by
the fungus may provide a much-needed habitat for many species of in-
sects, fungi, birds and mammals. On the other hand, the conversion of
previously managed, even-aged monocultures of old beech to more na-
tural forest stands may be rendered more difficult by widespread attacks
of F. fomentarius. Once the fungus is established in a weakened tree and
has broken though sapwood and bark to produce fruitbodies, the tree
may break within few years if exposed to wind, thus creating possible
safety hazards for nearby roads. The fungus can persist on dead stems
for at least 10 to 15 years, producing fruitbodies whose size depend on
the substrate available. In Denmark even a large fruitbody is rarely mo-
re than 10 years old, and the age cannot be calculated directly from the
number of pore layers.
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Bilag 1:

Sammendrag af konklusionsafsnit fra Grenning &
Lind, 2001

Baggrunden for naturskovsstrategien og kravene om en god og flersidig
skovdrift skal blandt andet sages i vores natursyn. De sidste drtiers sti-
gende velfeerd og truende miljgproblemer har henholdsvis givet mulig-
hed for og illustreret nedvendigheden af at sette vaerdier som biodiver-
sitet og oget mangfoldighed i fokus. Vores natursyn har siledes ndret
sig fra at betragte naturen som et udelukkende produktivt element til
ogsa at indeholde rekreative, biologiske og @stetiske veerdier. Som en
konsekvens af dette er skove ladt urert, og enkelttreer bevares til na-
turligt henfald. Natursynet er siledes bestemmende for den made, vi
forvalter naturen pa, og 1 hvilket omfang produktionstab pa bekostning
af oget mangfoldighed kan berettiges.

I de urarte skove og pa enkelttraeer til forfald ses opformering af ton-
dersvamp. Der er i urerte skove fundet angreb pa op til 18% af bevoks-
ningstreerne. Til sammenligning er der i1 produktionsskove hgjst fun-
det 2% angrebne treer. Opformeringen i de urerte skove er betinget af
den unaturlige alders- og artssammensatning, som findes her, da disse
er levn fra tidligere tiders produktive skovbrug med ensaldrende mono-
kulturer. Dette bevirker, at der i de gamle urerte skove er en hegj kon-
centration af potentielle vertsplanter for tendersvamp, hvorved en op-
formering kan finde sted. Det ma siledes antages, at de urarte skove pa
et tidspunkt finder en naturlig tilstand og balance, hvor afstanden mel-
lem angrebne treer, og dermed smittetrykket, mindskes.

I de omkringliggende produktionsskove er andelen af angrebne treer
opgjort. Til den direkte observation af tendersvampens angreb pa pro-
duktionsbevoksninger, viser en fremgangsmade med registrering af an-
greb indenfor 10 meter brede belter sig anvendelig. Det storste pro-
blem ved denne metode er bevoksningspleje, hvor angrebne treer fjer-
nes. Derfor ma forseg af mange ars varighed tilstrebes.

P3 Lindet distrikt 1 Senderjylland er der noget der tyder pa, at opfor-
meringen 1 de urgrte skove har betydning for de omkringliggende pro-
duktionsbevoksninger op til en afstand af cirka 100 meter fra den urer-
te skov. Séledes er angrebshyppigheden negativt korreleret med afstan-
den til den urerte skov. Pa Sjelland har en sidan sammenhang ikke
kunnet konstateres. Dette skyldes formentlig, at svampen i de under-
sogte omrader ikke er i stand til at angribe treerne i produktionssko-
ven pa grund af treernes vesentlig bedre sundhedstilstand. Forklarin-
gen pa, at den omtalte sammenhang kun er paviselig pa Lindet distrike,
skal derfor soges i de forhold, som begen vokser under pa dette distrikt.
Saledes bevirker den sandede jordbund formentlig en nedsat modstands-
kraft, der begunstiger tondersvampens angreb. Det m3 derfor antages,
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at forst ndr treerne er svekkede, bliver det af betydning for antallet af
angrebne treeer, hvor tet de er pa en smittekilde.

Til beskrivelse af tendersvampens spredning er der foretaget sporema-
linger i forskellige afstande fra smittekilden. Sporemalingerne, der er
foretaget 1 forskellige afstande fra de urerte skove og enkelttreer til for-
fald, bekrefter opgerelsen af frugtlegemer fra Lindet distrikt. P3 alle
lokaliteter er en negativ sammenhzng mellem luftens indhold af sporer
og afstanden til smittekilden registreret. Med stigende afstand til smitte-
kilden sker der saledes et fald i luftens indhold af sporer. Resultaterne
repraesenterer et udvalg af maletidspunkter, hvor sporekoncentrationen
generelt har veret hgj. Derfor kan disse ikke benyttes til at sige noget
om tendersvampens gennemsnitlige spredning over en lengere periode,
men nermere give et udtryk for tendersvampens spredningspotentiale.

Ved de urerte skove er et markant foreget sporeindhold fundet 1 op til
en afstand af 5 meter, og et forhgjet sporeindhold (i forhold til bag-
grundsporemengden uden for skoven) malt helt ud til 300 meter. For
tondersvampangrebne enkelttreer er sammenhzengen lidt anderledes,
da et markant forgget sporeindhold er fundet ud til 5 meter og et for-
hgjet sporeindhold kun 150 meter vaek. I begge tilfelde er sporeniveau-
et dog allerede nogenlunde konstant efter 25-50 meter, og malinger pa
storre afstande ma formodes at afspejle pavirkninger fra flere sporekil-

der.
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Bilag 2:

Sammendrag af konklusionsafsnit fra Skov, 2001

Tondersvamps frugtlegemer er mangearige robuste strukturer, der spo-
rulerer 1 sammenlagt ca. 6 maneder med sterst intensitet fra april til og
med starten af juni og mindre intensivt fra midt i august til og med no-
vember. 80-90 % af friskfeldede sporer er spiringsdygtige og spirer in-
den for et dogn pa egnet substrat. Hyferne har en temperaturamplitude,
der betyder, at de kan vere aktive fra april til oktober/november. Den-
ne periode dekker ogsi de to sporuleringsperioder. Udfra frugtlegemer-
nes placering over jorden er det sandsynliggjort, at tendersvamp kan in-
ficere gennem mindre sir pa stammen og ikke kun gennem storre gren-
brud som hidtil antaget.

Sporer spredes fortrinsvis i vindens retning, men vind i skoven er me-
get omskiftelig. Spredningen ma anskues som en transport ud i alle ret-
ninger fra en kilde. Vind er overordentlig athengig af strukturen 1 be-
voksningen. Saledes bleser den hyppigste vind fra randen og ind mod
centrum af en bevoksning. Sporeantallet athang ikke af, om vinden ble-
ste ud af bevoksningen eller ind mod den. Et stort antal frugtlegemer 1
én bevoksning er altsd ikke arsag til en stor transport af sporer ud af
bevoksningen. Vindstyrken athenger ogsa af skovstrukturen sadan, at
det bleeser svagest i tette bevoksninger. Det betyder, at sporesprednin-
gen kan begrenses med tette partier i skoven.

Tendersvamps sporespredning folger et monster, hvor det storste fald 1
sporekoncentrationen sker indenfor 5 meter fra kilden, yderligere sker
der et lille fald inden for de nzste 5 meter. En meget stor del af tender-
svamps sporer udfeldes altsd 1 umiddelbar nerhed af kilden. Sporeni-
veauet pa 10 meters afstand af kilden ma forventes at vere hojere end
baggrundsbelastningen, dog tyder den lille difference mellem 5 og 10
meter malingerne pd, at sporekoncentrationen kun vil falde langsomt
efter 10 meter. Den lille del af sporerne, der udger baggrundsbelastnin-
gen, ma forventes at blive spredt meget langt, og intet sted er helt uden
inokulation. Antallet af infektioner ner kilder begrenses af svampens
evne til at inficere verten, mens infektionsantallet langt fra kilder be-
grenses af inokulationen. Undersagelsen giver ikke noget direkte mal
for sammenhengen mellem infektionsrisiko og afstanden til nermeste
frugtlegeme, men kun 20% af de registrerede tendersvampelokaliteter
har over 50 meter til nermeste nabo. Hovedparten af infektioner sker
altsd indenfor 50 meter fra nermeste kilde. Tondersvamp er siledes
klumpvis fordelt sammen med de "potentielle verter".

En af de vigtigste informationer om tendersvamps betydning som ska-
desvamp er, at tendersvamp i Arhusskovene stort set er begraenset til
treeer med en alder over almindelig omdriftalder pad ca. 120 ar. Tidligere
tiders udnyttelse og bekempelse har ikke resulteret 1 udryddelse af ton-
dersvamp. Da den gkonomiske rentabilitet af skovdrift 1 hej grad af-

47



henger af arbejdsintensiteten, vil det vere en unedig ekonomisk belast-
ning at fjerne inficerede treeer.

En eget hyppighed af tendersvamp vil ikke @ndre pa, at det kun er min-
dre vitale treer, der inficeres. Selv i bevoksninger med mange frugtle-
gemer er der ingen tegn pa, at yngre treer angribes. En oget hyppighed
vil dog betyde, at flere treeer kommer til at st i nzerheden af frugtle-
gemer og derved gges sandsynligheden for, at sveekkede treer bliver
inficeret. Den klumpvise fordeling af tendersvampeangrebene tyder pa,
at der er storre sandsynlighed for, at egnede verter vil blive inficeret 1
nerheden af sporekilder. Det regnes som en forudsetning for infek-
tion, at der findes en skade 1 treeets bark. Sidanne skader er ikke altid
tydelige pa inficerede treer. Derfor kan det konkluderes, at selv meget
sma skader giver tilstreekkelig indfaldsvej, siledes at det er treets vitali-
tet og ikke skadens omfang, der bestemmer om et tre kan inficeres.

P3 baggrund af undersogelsen kan det konkluderes, at det er forsvarligt
at have tondersvampinficerede treer 1 nerheden af produktionsbevoks-
ninger. Det forstlige tab ved tendersvampeangreb vil vere begrenset til
treeer over normal hugstalder. Selv i skove med mange parceller over
normal omdriftalder, og deraf folgende mange tondersvampe, vil et mi-
nimalt antal treer under 130 ar blive inficeret. Tondersvamp vil end
ikke inficere alle gamle og svaekkede treer i dens nerhed. Tondersvamp
bliver sdledes ikke en trussel mod den danske bageskov.

Naturskov bliver ofte udlagt 1 ensaldrede gamle bevoksninger, med en
hurtig udbredelse af tendersvamp til folge. I monokulturer har pato-
gener rig lejlighed til at spredes optimalt i forhold til deres infektions-
styrke. Undersogelsen indeholder ingen direkte resultater, der omhand-
ler arts- og aldersstruktur i skove, men idet hverken unge bage eller an-
dre skovtreer bliver angrebet 1 betydelig grad, vil sporespredningen i
en flerartet og/eller fleraldret skov blive vasentligt begrenset. Skov-
bryn og flere etager af trzer vil begrense gennemblesningen, hvorved
sporespredningen begrenses. Desuden vil en storre del af sporerne lan-
de pa treer, hvor infektion ikke er mulig. Det er altsd muligt at have
parceller med mange tondersvampe og samtidig begrense sporespred-
ningen.
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