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Ultunafaltet

— faltet dar traskydd testas mot soft rot

Foto Ulrika Rdberg.

* Forsok pa Ultunafdltet med traskyddsmedel * Vi har férutom den kénda soft rot-typen av réta
inleddes 1981, och det har sedan dess gjort isolerat tva olika vitrGtesvampar.
sig ként i traskyddsmedelskretsar som ett Soft
Rot-falt. * Vitrétesvampar kan bryta ned ved simultant

eller selektivt.
» Pa Ultunaféltet exponeras stolpar och trastavar
i mark och lap- och L-joints ovan mark enligt
europeiska standarder.



et forsta svenska filtforscket for

provning av olika triskydds-

medels effekt mot rotangrepp
i markkontakt pdborjades ar 1943 vid
Tonnersjohedens forsokspark 1 Simlings-
dalen, dir Skogshogskolan etablerade sig
redan vid seklets borjan. Skogshogskolan
blev senare en del av SLU och numera
skots forsoksfilten for triskyddmedel av
institutionen for skogens produkter. Det
allra fOrsta forsoket omfattade bade stavar
och stolpar. Alla stavar frin det forsoket
var utdémda ir 1967, medan ndgra stolpar
impregnerade med kreosotolja fortfarande
star kvar, dock svirt angripna. Med dren
har minga forsok med stavar och stolpar
satts ut, inte enbart 1 Simlingsdalen utan
dven pd fyra andra platser i Sverige: Bo-
gesund, Ultuna, Sivar ochVassmolésa. De
tva sistnimnda forsoksfilten 4r numera

avslutade.

Nordiska Triskyddsridet (NTR) ar ett
kvalitetsgranskande organ. De triskydds-
medel som godkinns enligt NTR:s krav
fir NTR:s stimpel och omfattas av en
kvalitetsgaranti. Det forsta filtforsoket i
markkontakt arrangerat av NTR sattes ut
ir 1968. Da anvindes stavar enligt NTR
Standard No.1.4.2.1/71, men sedan 1988
enligt den europeiska standarden, EN
252. Den europeiska standarden liknar
NTR:s standard. Den storsta skillna-
den idr stavarnas storlek: 2x5x50 cm for
NTR-staven och 2,5x5x50 c¢cm for EN
252-staven. De organisationer som ir
engagerade 1 NTR:s filtforsok idag ar
Teknologisk Institut (TT) i Danmark, Sta-
tens Tekniska Forskningscentral (VTT) i
Finland, Norsk Treteknisk Institutt (NTT)
och Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU)
med institutionen for skogens produkter,
avdelningen for trivetenskap. Faltforso-

Ultuna faltférsok

Bokstavar med EN 252 storlek, 17 manaders exponering

Fran vanster: framsida stav, framsida hyvlad stav, tvarsnitt av staven
nerifran och upp (2 cm higa), baksida av stav hyvlad, baksida av stav

Isolerad kultur
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Svampen ar identifierad som
Bjerkandera adusta
genom DNA sekvensering
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FIGUR 1. Ett exempel pa ett faktablad for Ultunafdltet. Foto Ulrika Raberg.

ken ger medelstillverkarna mojlighet till
en opartisk provning av triskyddsmedel
for godkinnande i NTR klass A och AB.
Filtprovningarna ger ocksa okad kunskap
for utveckling av nya triskyddsmedel.

For att testa triskyddsmedlen for olika
typer av mikroorganismer ir det viktigt att
veta ganska exakt vilka organismer man
arbetar med och vilken skada de orsakar.
Det dr ocksd viktigt att traskyddsmedlen
testas i flera olika filt med varierande rot-
karakteristika. SLU:s traskyddsfalt 4r unika
genom de fyra olika filten med en tydlig
bild 6ver vilken rottyp som dominerar.
For vissa filt finns 4ven den dominerande
svamparten identifierad.

Det forsta forsoket i Ultunafiltet for
triskyddsmedel sattes ut 1981. Hir testas
forutom stavar och stolpar ocksd prover
ovan mark, si kallade lap- och L-joints-
forsok. Ultunafiltet kinnetecknas av att
vara rikt pa soff rot-svampar och -bakterier,
men dir finns dven vitrdtesvampar som
angriper och rotar framst 16vved.

Karaktéarisering av faltet

For att veta exakt vilka svampar som finns
i filtet, istillet for bara den typ av rota
som finns dir, har vi satt ut obehandlade
stavar av bide bok, som fick representera
16vved, och furu, som fick representera
barrved. En ging i halviret kontrollerar
vi hur snabbt och i vilken omfattning
stavarna har ruttnat. Vianvinde oss av flera
metoder som vi senare sammanstillde till
en faktasida for de mest intressanta sta-
varna. Detta faktablad visar vad vi har for
rotsvampar 1 virt filt och hur aggressiva
de ir (se Figur 1).

Vi borjar med att fotografera staven
och siga upp den i sektioner. P4 s3 vis kan
vi folja tvirsnittet genom hela staven. Det
ger en intressant bild av hur djup rétan
ir, om den ir dold frin ytan, hur stor del
av tvirsnitten som rotan upptar, samt hur
den varierar pa olika stillen 1 staven. Ge-
nom att man tittar i mikroskop kan rotans
aggressivitet bedomas, dvs. om skadan ir
stor eller liten. Direfter isoleras svampar pa
niringslosningar for att senare identifieras
med hjilp av DNA-sekvensen. De mest
intressanta svamparna ur ett rotperspektiv
karaktiriserades i mikroskop, till exempel
genom de soljor som ir kinnetecken pa
basidiesvampar. De intressantaste isolatens
rotkapacitet testas genom att placera en
provbit av bade bok och furu pd den
isolerade svampen. Det gor att vi kan
testa och bekrifta rotan i staven som den
isolerades ifrdn. Stimmer den isolerade

svampkulturens rottyp och angreppssitt



overens med hur staven frin filtet blivit
angripen kan vi kdnna oss sikra pd att ritt
svamp har isolerats och identifierats.

Sektionerna

Provstavarna som satts ut ir 50 cm hoga,
5 c¢m breda och 2,5 cm djupa. Nigra av
dessa stavar togs in pd laboratoriet varje
halvér. Dir hyvlas de ned ca 1 mm och
sdgas upp 1 sektioner som ir ungefir 2
cm hoga. Provstaven sigas nerifrin och
upp tills ungefir 10 cm av staven dterstir.
Direfter fotograferas tvirsnittet (Figur
2). Tvirsnittet ger information om hur
veden ser ut inuti staven. Vi kan t.ex. se
hur blinad och réta fordelar sig i staven.
Blinad kan ofta ses pd ytan av veden. Det
ir av intresse att se hur den fordelar sig
over tvirsnittet och hur djupt den gir.Vi
har bland annat sett att blinaden foljer
mirgstralarna in mot kidrnan av staven.
Ibland ir blinaden kraftig pd ena sidan
av staven men endast ytlig pd andra sidan
staven, nigot som ir omdjligt att veta
genom att bara titta ytligt pd staven. For
Ultunafiltet ir utbredningen av blinad
intressant, dd manga soft rot-svampar har
firgade hyfer och dirmed visar sig for
dgat som blanad.

Vi kan ocksa folja andra missfargningar
som kan misstinkas vara rota. Dessa miss-
tankar kan bekriftas genom att man tar
ett prov och studerar det i mikroskop for
att avgora om det 4r rota, och i sa fall av
vilken typ. Hir dr det fOrstds intressant att
kunna folja hur rétan breder ut sig inuti
veden, ibland utan att visa tecken pd rota
pa utsidan.

Svamparna

Vi har isolerat en svamp som heter Phia-
lophora lignaria som ger bide blinad och
soft rot 1 ved och tva arter som orsakar
vitrota, sidenticka, Trametes versicolor, och
svedticka. Bjerkandera adusta. Trots att bada
ir vitrotesvampar rotar de veden lite olika.
Sidentickan gor en s kallad simultan
vitrota medan svedtickan gor en selektiv
vitrota, bida beskrivna nedan. Det gir inte
att se skillnaden med blotta 6gat pi veden.
For att skilja dem 4t krivs mikroskop.

Soft rot

Soft rot ir en form av rota som drabbar
béde 16v- och barrved da framst cellulosa
och hemicellulosa its upp av svampar frin
sporsicksvampar eller s.k. fungi imperfecti.
D3 cellulosan forsvinner paverkas triets
hallfastighetsegenskaper negativt och
virket blir svagt. Fenomenet beskrevs for
forsta gingen som soft rot 1954 av Savory,
men redan innan dess hade det beskrivits

ett flertal gdnger av bland annat Bailey &
Vestal (1937), Tamblyn (1937), och Barg-
hoorn & Linder (1944).

Soft rot-rGtan ir oftast ytlig, men dir
forutsittningar ges penetrerar den djupare
in 1 veden. Det finns oftast en gradient
av rotgraden frin ytan av veden init mot
mitten av veden, dir rotan avtar ju lingre
ifrdn ytan den kommer (Figur 3). Det
kan till och med vara sd att ytan 4r vildigt
kraftigt rétad av soft rot medan kirnan ar
i perfekt skick. Sjilva veden fir av rotan
en blagra, eller ibland brunaktig, missfirg-
ning. Nir veden bryts av fir brott som
orsakats av soft rot samma tvira karaktir
som nir en morot eller ett glas bryts av
(Figur 4). Vedens yta dr mjuk och kan
ofta vara eroderad. Tittar vi lite nirmare
pd cellnivd, kinnetecknas soft rot av sitt
karakteristiska sitt att rota cellviggen i
vedcellerna. Svamphyferna vixer fram och
limnar kaviteter, hiligheter, som avslutas
med en spets (se Figur 5). Ibland vixer
hyferna i cellumen och eroderar cellvig-
gen (Figur 6). Manga av soff rot-svamparna
ir toleranta mot koppar och kan trots att
triet ir impregnerat med de kommersiella
kopparbaserade triskyddsmedlen bryta

ner veden med tiden.

Vitréta

Vitrota drabbar framst 1ovved, dar bade
cellulosa och hemicellulosa samt lig-
nin kan brytas ned. Nedbrytningen ir
dock beroende av vilken svampart som
angriper. Minga vitrotande svampar
(bland annat svedtickan) har en selektiv
delignifiering. Det betyder att de bryter
ned mer lignin och hemicellulosa 4n cel-
lulosa, medan andra arter, som sidentickan,
bryter ned dmnena simultant. Ved som
angrips av vitrota blir forst svagt brun
eller brunaktigt flickig for att senare bli
Jjus, ofta med morka vindlande zonlinjer.
Veden behiller sin ursprungliga form men
blir mjuk och tridig. Nedbrytningen sker
med hjilp av olika enzymer (bl.a. cellulas,
hemicellulas och ligninas) och radikalier.
Dessa enzymer utsondras frin svampens
hyfer. Hillfastigheten paverkas inte si
mycket forrin rotan dr lingt framskriden.

Ultunafiltet

Karaktiriseringen av Ultunafiltet har re-
sulterat i faktablad som visar vilka svampar
som ir aktiva vednedbrytare 1 filtet samt
vilken art det 4r. Vi har en kraftig soft
rot-svamp som bryter ned cellulosa och
orsakar skador bade pa 16v- och barrved
samt tva arter av vitrota som frimst orsakar

skador pa 1ovved.

FIGUR 2. Uppsdgade sektioner. Tv. furuved

med angrepp av soft rot (mdrka omrdden), t.

h. bokved med angrepp av vitréta och soft rot.
Foto Ulrika Raberg.

Tack

Det hir arbetet finanserades av svenska
forskningsradet for miljo, areella niringar
och samhillsbyggande (FORMAS projekt
2008-1399) ”Micro- and nano-structural
studies on the cell wall distribution and efficacy

of modern and novel wood protection systems”.
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FIGUR 3 (t.v). Gradienten av soft rot, mer vid kanten ldngst ner och mindre langre in i

Sfuruved (se pilen). Skalan dr 10 um. Foto Ulrika Raberg.
FIGUR 4 (t.h.). Ett brott pa en furustav (tvirsnitt 2,5x5 cm) angripen av soft rot-svamp,
med karaktdristisk brottyta. Foto Ulrika Rdberg.

FIGUR 5 (t.v). Olika mikroskopbilder a soft rot-angrepp pﬁfu;uued.A) Tv. ett langssnitt
utan och t. h. med polariserat ljus. Lingssnitten visar soft rot-kaviteterna med sina spetsiga
avslut som syns tydligast under polariserat ljus. Kaviteterna dr markerade med pilspets pd
samma stille i tvarsnittet. Dir framgar tydligt skillnaden mellan polariserat ljus och inte pola-
riserat ljus. B) Ett tvdrsnitt som visar olika delar: h — hyfer, b — kaviteter och 1 — cell-lumen.
Skalorna dr 10 um. Foto Ulrika Rdberg.

FIGUR 6 (t.h.). Eroderande soft rot av bokved. De tvd bildrutorna till higer dr detaljerade

forstoringar av vad som syns i dversiktsbilden till vénster. Skalorna dr 10 um. Foto Ulrika Raberg.
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