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SUMMARY

During recent years widespread damage in window joinery caused by fungal decay
has attracted attention in Sweden. Considerable decay has even been observed
in windows quite recently installed in buildings from the years 1960-1970.

The most extensive damage has been found in the southern and western parts

of Sweden.

Fungi attacking window joinery in different parts of the country have been
investigated (Tab. 1), by means of isolating mycelia of the fungi from
damaged wood and by identifying them in pure culture. From every window
investigated one sample was taken aseptically, if possible from the outer
part of the damaged wood with a sterilized borer or with a chisel. The
samples were sent immediately in sterile tubes to the laboratory. Each
sample was further sampled at four different levels to give 40 small samples
(1 x 1 x 1mm) which were plated out into two different agar media: a) malt
extract agar and b) malt extract agar with Benomyl and streptomycin to
inhibit bacteria, moulds, and partly soft rot and blue stain fungi.

The resulting mycelia of the fungi were examined microscopically and.if
necessary, transferred to new substrates, to establish puré cultures.
Usually, the samples yielded mycelia of several fungi. For every sample
the occurrence of every fungal species was recorded. In all the tables

the numbers represent the total isolations for the fungus or the group of
fungi in the total number of windows investigated.

Altogether 458 windows from 21 localities were investigated. In these
windows decay fungi were found 113 times, fungi capable of soft rot.

179 times, blue stain and other microfungi 197 times and moulds 85 times.
(Tab. 1). The large number of sterile samples may in part be explained by
a failure in the sampling methods. |

Tab. 8-10 show that the number of fungal species found in the whole investiga-
tion is rather large, but that there are a few occurring frequently.

Among the decay fungi, Gloeophyllum sepiarium is predominant together with
Sistotrema brinkmannii, which causes negigible decay. Antrodia sertalis,
Antrodia sinuosa, Coniophora puteana, Hyphoderma praetermissum and Phellinus
viticola were also common. With the exception of H. praetermissum, which causes
an active white rot and Phellinus viticolasall the other fungi are brown rot



fungi. Among the less frequent decay fungi, the brown rots also predominate.

Among the soft rots, blue stainers and other microfungi, 5 - 6 species dominate
namely: Phialophora spp.,Phoma species, Aureobasidium pullulans, Sclerophoma

pityophila, Rhinocladiella atrovirens and Valsa pint.

It seems, that there are no great differences in the range of fungal species

found in different parts of the country (Tab. 2-7). The principal decay fungi

found in window joinery are also common causes of decay on other constructional
timber in most parts of Sweden. Gloeophyllum trabeum, which in other countries is an
important decay fungus in window joinery, occurs only rarely in the southern

parts of Sweden. In our samples G. sepiarium predominates. The principal decay

fungi have all a rather high temperature optimum and they show a pronounced

tolerance to variations in the moisture content of the wood. Probably the more
occasional decay fungi have more precise requirements to the moisture factor.



SAMMANFATTNING

Fran de 572 undersdkta fonsterproven isolerades rotsvampar i 118 fall.
Bland dessa svampar dominerade i hog grad Gloeophyllum sepiarium och
Sistotrema brinkmannii. Ovriga vanliga arter var i frekvensordning:
Antrodia serialis, Antrodia sinuosa, Contiophora puteana, Hyphoderma
praetermissum, Phellinus viticola, Antrodia xantha OCh Lentinus
lepideus. Dessutom isolerades ett stort antal mer eller mindre till-
fdlliga Basidiomyceter.

Ett mycket stort antal andra vedboende mikrosvampar isolerades ocksa
fran angripet fonstervirke. Bland dessa fanns manga bl&nadssvampar och
soft rot svampar. Endast ett fatal arter bland de funna mikrosvamparna
forekom i hog frekvens, som Phoma eupyrena, Rhinocladiella atrovirens,
Aureobasidium pullulans, Phialophora hoffmarmii, Phialophora lignicola,
Phialophora fastigiata och andra Phialophora-arter, Sclerophoma
pityophila, Acremonium spp., Phoma herbarum och Valsa pini. Andra arter
var mer eller mindre tillfdlliga.

De viktigaste svamparnas temperatur- och fuktkrav och deras vednedbryt-
ningsformdga 1iksom de olika organismsgruppernas betydelse ved nedbryt-
ningen diskuteras med utgdngspunkt frdn en omfattande litteraturgenom-

géng.
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KARTLAGGNING AV ROTSVAMPAR I TRAFONSTER

1. BAKGRUND

Under senare ar har omfattande rotskador uppmérksammats i fonstervirke &dven
hos relativt nyinsatta fonster i byggnader fran 1960-1970 talen. Storsta
delen av rotskadorna forekommer i fonstrens nedre partier i karmarnas botten-
stycke och i angrdnsade delar av sidostycken och poster. Ocksd hos bagarna
finns rdtan huvudsakligen i bottenstycket och i anslutande sidostycken. Fons-
ter mot norr, Oster och vdaster anses vara mer utsatta for angrepp dn fonster
mot soder. Skadorna &r mer omfattande i sddra Sverige och pd vastkusten dn

i landets norra delar. De nu aktuella reparationerna berdknades 1979 kosta
omkring 2 miljarder kronor (Bjerking, 1979).

For att kunna vidtaga riktiga bekdmpningsdtgdrder &r det viktigt att kart-

lagga vilka rotsvampar som forekommer i trafonster. Darigenom kan man bdttre
avgora vilka trdskyddsmedel och metoder som dr ldmpligast att anvénda bade

vid kurativ och preventiv behandling. Med kdnnedom om forekommande svamparter

kan ocksd en riktig bedomning goras hur mycket av de 1ampliga aktiva sub-
stanserna, som behtver anvéndas vid den kemiska behandlingen. Bland annat

mot denna bakgrund igdngsattes 'pa initiativ av Svenska Trédskyddsinstitutet och
Institutionen for virkesldra vid Sveriges Lantbruksuniversitet foreliggande under
sokning, som har haft ekonomiskt stod fran Styrelsen for Teknisk Utveckling.

2. TIDIGARE UNDERSOKNINGAR OVER SVAMPANGREPP I TRAFONSTER

Vissa rotsvampar anses vara sarskilt vanliga i samband med rotskador i fonster.
Ndgon fullstdndig bild av svampfloran i rotskadade fonster finns emellertid
ej, och det ar ej heller kant med vilken frekvens olika svampar forekommer i
olika situationer. Vara kunskaper om vilka svamparter som angriper fonster-
virket har hittills till storsta delen varit baserade pd passiv registrering
av byggnadsskador, som rapporterats till traforskningsinstitutioner i olika
lander. Resultat fran dessa rapporter kan ej direkt overforas till svenska
forhdllanden, eftersom klimat, trdslag och fonsterkonstruktioner varierar
fran land till land. Detta gédller till exempel Holland och England, dar vissa
forsok att bestamma rotsvampar i trdfonster har gjorts. Enligt Baker m fl
(1977) &r i England Phellinus contiguus och Sistotrema brinkmanmii tva ofta
forekommande rotsvampar pa fonstervirke. Av storsta intresse ar resultat

fran fonsterundersdkningar i det byggtekniskt och geografiskt ndrmare 1iggan-
de Danmark.
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Vid Teknologisk Institut i Kopenhamn har insdnda prover fran rotskador i
byggnader undersokts kontinuerligt sedan 1946. Resultaten frén undersok-
ningarna har publicerats vid tre tillfdllen omfattande tidsperioderna
1946 - 1966, 1966 - 1971 och 1974 - 1975 (Harmsen, 1966, 1972 och 1976).
En jamforelse mellan de tre undersdkningsperioderna visar att andelen
inrapporterade fonsterskador hela tiden okat och ndstan tiodubblats under
den aktuella 30-arsperioden.

Undersoknings-  Antalet under Procentuell andel rotskador
sokta skade- i olika byggdetaljer

period fall golv fonster och tak
ytterdorrar

1946 - 1966 3.198 90 3.5 8*

1966 - 1971 399 61 19 35*

1974 - 1975 573 48 28 17

* Att summan dverstiger 100% beror pd att flera olika byggnadsdetaljer
var rotangripna i vissa undersokta skadefall.

I rapporten fran den senaste understkningsperioden gjordes en noggrann
fordelning av skadorna med hansyn till byggnadens &lder. Hela 43 % av
antalet registrerade angrepp gdllde hus byggda under den senaste 15-@rs-
perioden. Att trenderna &r likartade i Sverige verifieras av den nyligen
genomforda fonsterutredningen och de undersdkningar som ligger till grund
for denna (Bjerking 1979, Billgren & Gronlund 1978).

Harmsens undersokning visade att foljande svampar eller svamptyper fore-
kommit i de skadade fonstren:

Svampar Frekvens vid senaste
: undersokningsperioden

0

%

Coniophora cerebella Kallarsvamp 3.4
Serpula lacrymans Bkta hussvamp 11.0
Poria vaporaria Mogelticka 7.6
Trametes serialis Knolticka

Andra vita polyporeer

Gloeophyllum sepiarium  Vedmussling I 27.4
Gloeophyllum trabeum Vedmussling j)
Phellinus contiguus 4.8

Paxillus acheruntius Kdllarkantarell 2.7



Svampar Frekvens vid senaste
undersdkningsperioden
%

Slatsvampar (Corticiacéer)‘L Barksvampar 28.0
Taggsvampar (Hydnacéer) j)

Soft rot svampar : Frekvens ej angiven
Blanadssvampar -"-

Mogelsvampar -"-

Analyserar man Harmsens observationer ndrmare med hansyn till de tre under-
sokningsperioderna finner man, att vedmusslingarna kraftigt har odkat sin an-
del med tiden. I hus byggda 1970 - 1975, som alltsa var 5 &r gamla eller
mindre, forekom vedmusslingarna i 67 % av skadefallen. Phellinus contiguus,
som tidigare var mycket ovanlig, har under den senaste undersokningsperio-
den pdtrdffats ett flertal gdnger i moderna (nya) fonsterkonstruktioner och
utvdndiga dorrar. Hussvampen forekom vid senaste undersokningsperioden mest
frekvent i hus byggda fore sekelskiftet. Fr@n hus byggda 1960 eller senare
rapporterades inget fall med hussvamp i fonstervirke.

De danska undersokningarna tyder pd att de mest frekventa skadegdrarna i
fonstervirke i hus byggda under den senaste 30-3rsperioden &r att soka

bland vedmusslingarna och barksvamparna. Poria-och Trametes-arterna &r
ocksd betydelsefulla. Erfarenheter fran Sverige har antytt att vedmusslingar-
na dr vanliga skadesvampar i trafonster, men ndgra systematiska undersdk-
ningar har hittills inte genomforts.

3. UNDERSOKNINGARNAS GENOMFORANDE

Skadesvampar som angriper fonstervirke bildar som regel inga fruktkroppar
eller andra yttre kannetecken under forsta stadiet av angreppet och van-
ligen inte heller under senare stadier. Mikroskopiska undersokningar av
angripet virke ger oftast ej heller mojligheter att artbestdamma skadesvam-
parna. For att identifiera dessa maste man isolera deras mycel fran angripet
virke, odla dem pd speciella naringssubstrat och sedan identifiera mycelen
med hjdlp av bade makroskopiska och mikroskopiska karaktdrer. Vissa fysio-
logiska egenskaper, som tillvaxthastighet pa olika substrat och vid olika
temperaturer samt produktion av vissa enzymer anvéands ocksa vid identifi-
eringen. Vid manga ti11fdllen kan identifieringen endast goras med hjalp
av svamparnas spor- och fruktkroppsproduktion, en procedur som kan ta
flera méanader.



Vid provtagningarna patrdffades ett ovdntat stort antal fruktkroppar av
rotsvampar, huvudsakligen av vedmusslingen, pa mer eller mindre svart
skadade fonster (fig. 1).

Fig. 1. Fruktkropp av Gloeophyllum sepiarium. Foto: P.-E. Dickeér.

Sporophore of Gloeophyllum sepiarium . Photo: P,-E., Dickér.

3.1. Provtagning

Prov fréan skadat fonstervirke insamlades fran olika regioner i Sverige
delvis i samordning med Byggforskningsradets (BFR) skadeinventering under
1980/81. Insamlingen utfordes av samma personal som gjorde BFR:s invente-
ring och som fick speciell instruktion infor provtagningen. Den storsta
mangden prover insamlades dock av P.E. Dickér i samband med ett fonster-
behandlingsprojekt, som osksa har haft ekonomiskt stod av Styrelsen for
Teknisk Utveckling (STU).

Huvudsakligen uttogs borrprover. Om borrning ej var mojlig, uthoggs provet
frén granszonen av rotskadat virke. Borrprovet togs i radiell riktning,

om mojligt i grdnszonen mellan rotskadat virke och friskt virke. Fore an-
vandning rengjordes verktygen i 99 %:ig etanol. Vedproverna placerades i
sterila provror och skickades inom en vecka till Institutionen for virkes-

ldara vid Sveriges Lantbruksuniversitet 1 Uppsala for vidare hantering och



Borrkarna

Tunn skiva
fran borrkirnan

. Fyra sma vedflisor fran den
P Tunna skivor tunna skivan laggs pa
tas fran 4 nivaer ‘ niringsagar i Petriskal

H—— e

Mikroskopering
Karaktarisering
Identifiering

Uppodling av kultur
genom overforing
till nytt substrat

Langtidsforvaring
i kulturror;
art- bank

Fig. 2. Principdiagram for borrprovernas behandling efter ankomsten
ti1l laboratoriet.

Flow diagram showing the handling of the bore samples in the
laboratory.
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analys. Totalt togs 594 fonsterprover. Den regionala fordelningen av antalet
prover avgjordes med hansyn till kannedom om skadefrekvensen i olika regio-
ner.

Vid provtagningen noterades vanligtvis foljande variabler:

- geografiskt ldge och omgivningen (stadskérna, landsbygd etc)

- placering i forhdllande till vdderstrecken

- fonstrets alder

- exponering for sol och nederbdrd

- hojd over marken

- del av fonster

- fasad- och stomsystem; sandwichkonstruktion, skalmur etc

- installationsforhdllanden; fogar, té&tningsmassor, drevmaterial

w

.2. Framodling och identifiering av mycel

Aseptiskt preparerades frédn varje borrkdrna tunna skivor fran fyra olika
nivder, en skiva fran varje niva. Fran dessa skivor togs 10 smd vedbitar,
ca 1 mm®. Dessa placerades i tvd Petriskdlar med tvé olika sorters narings-
agar: a) 2.5 % maltagar och b) 2.5 % maltagar tillsatt med mdgelhdmmande
och bakteriehdmmande substanser (Benomyl och streptomycin). Fran varje borr-
karna togs sdledes 40 smd odlingsprover. Totalt uttogs dver 20 000 sddana
odlingsprov. Det stora antalet prover dr nodvandigt,eftersom denna typ

av angripet virke oftast ar genomvuxet av flera olika svampars mycel. De
sma proverna kan d@ ge framvaxt av olika sorters mycel. Anvandningen av
selektivt substrat (b) som himmar snabbvixande bakterier och mdgelsvampar,
ger forekommande rotsvampar mojlighet att vdxa fram.

Ofta véaxte flera olika mycel ut fran de olika provbitarna. Dessa mycel
overfordes var for sig till nya skdlar och renodlades pad sd satt for
vidare examinering. Av sa manga arter som mojligt arkiverades levande

mycel i ror for vidare provning samt for kontroll av gjorda identifie-
ringar.

Vissa svampar kunde identifieras direkt i ursprungsskdlen, medan andra
krdvde en ldngre tids uppfdljning i renkultur inkluderande jamforelse
med morfologiska beskrivningar och med standardkulturer ur institutionens
referenssamling.
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Odlingar for faststdllande av vissa fysiologiska parametrar var ocksd nodvén-
diga. Till exempel mdste i mdnga fall véaxthastigheten pad olika substrat matas
samt fenoloxidas-tester genomfdras. Alla nddvdndiga kontroller har ej hunnit
genomforas for en helt sdker identifiering av alla svampar. Sddana arter har
i tabellerna markerats med (cf) = confer.

Bestdmning av rotsvampmycel utfdordes efter beskrivning av Nobles (1964),
Stalpers (1978), Sarkar (1955), Lombard & Gilbertson (1965, 1966), Siepmann
(1969, 1970), Siepmann & Zycha (1968), van der Westhuizen (1971, 1972) samt
efter egna (K&drik) opublicerade beskrivningar. Jémforelser med egna stan-
dardkulturer har ocksd gjorts. Nadgra till familjen Corticiaceae horande svampar
bildade fruktkroppar i kultur, vilket mojliggjorde deras identifiering.

I tabellerna 1-10 redovisas forutom rotsvamparna dven andra patréffade ved-
boende svampar. Sddana forekom mycket ofta bdde i anslutning till rotsvamps-
angrepp och utan pavisbart samband med réta. Dessa svampar kan ha sin be-
tydelse vid rotangrepp i fonstervirket, dels genom att sjdlva angripa virket
och orsaka s k soft rot, dels genom att forbereda végen for rotsvampar.

I tabellerna 1-10 har forsdk gjorts att skilja mikrosvampar som kan fororsaka
soft rot frdn andra. Dérvid har de uppgifter som sammanst&llts av Seehann

m f1 (1975) anvénts. En del s k blanadssvampar kan ocksd férorsaka soft rot,
andra ej. Alla bldnadssvampar har givits beteckningen B1 i tabellerna. De
mikrosvampar, som kan fororsaka soft rot i barrved, &r betecknade med (x)

i tabellerna. Andra arter som &terfinns i tabell 9, har endast pdvisats
orsaka soft rot i 10vved eller &r mycket 13ngsamvéxande. De beddms darfor
vara mindre viktiga i barrved.

4. RESULTAT
4.1.0versikt

Tabell 1 visar for varje region antalet undersokta fonster, antalet angripna
fonster och antalet pédtrdffade organismer, savdl rotsvampar som andra mikro-
organismer.

Det stora antalet sterila fonster fran Stockholm har framst att gora med att
en oldamplig borrteknik anvants vid undersdkningens borjan. Vidare har prov-
tagning delvis skett dven frdn mindre skadade eller oskadade fonsterdelar.
Provtagningen utfordes namligen systematiskt efter en mall med faststdllda
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avstdnd mellan borrhdlen. Aven pd Svriga provtagningsstdllen har prover
fradn vissa fonster varit sterila.

I genomsnitt har ca en tredjedel av de fonster som innehdl1 mikroorganis-
mer gett mycel av rotsvampar. I ett stort antal fonster patrdffades andra
vedboende svampar ensamma eller tillsammans med rotsvampar. I alla regio-
ner var prover med dessa organismer betydligt talrikare dn prover med rot-
svampar. Forhdllandet mellan antal soft rot svampar och antal andra ved-
boende svampar var ca 1:1 pa alla provtagningsstdllen.

4.2. Den regionvisa forekomsten av olika arter av rotsvampar och andra
mikroorganismer

Tabellerna 2-7 visar enskilda svamparters fdorekomst i de analyserade fonst-
ren, regionsvis och for olika provtagningsorter. De olika svamparna ar upp-
stdllda i frekvensfoljd i tabellerna och indelade i fyra olika grupper:

1) rotsvampar, 2) andra vedboende svampar, som dr sakra eller potentiella
soft rot svampar p@ barrved; dit hor ocksa flera s k bladnadssvampar, 3)
ovriga vedboende svampar, som ej fororsakar soft rot; &ven i den gruppen
hittar man mdnga blanadssvampar och 4) mogelsvampar; dit hdr nagra snabb-
vaxande och snabbspridande svamparter som vaxer saprofytiskt pa all vaxt-
substrat. Dessa vaxer endast ytligt i veden. Ndrmare uppgifter och kommen-
tarer rorande dessa svampar &aterfinns i kapitel 4.3 och 4.4.

Bland rotsvamparna (kolumn 1 i tabell 2-7) forekommer fortfarande ett

relativt stort antal icke identifierade mycel. I enstaka fonster var dessa
dominerande, men i de flesta fall var de spridda och forekom tillsammans

med andra rotsvampar. De dnnu icke artbestamda rotsvampmycelen kan ddrfor
inte ndmnvart paverka den allméanna bilden av rdtsvamparnas frekvens. I

stort sett dominerar i alla omrdden samma rOtsvampar: Gloeophyllum sepiarium
(vedmussling) och Sistotrema brinkmannii.Med stor frekvens forekommer dven
Antrodia—-arter, som Antrodia serialis (knOlticka), A. sinuosa(mdgelticka
och A. xantha. Av skivlingarna ar Lentinus lepideus (syllsvamp) vanlig.

De enda platser med ett storre antal undersokta fonster, dar Gloeophyllum
sepiarium icke pédtraffades, var Hofors, Jokkmokk, Luled, Lycksele och
Vilhelmina. Emellertid var den vanlig p& andra nordliga provtagningsplat-
ser, exempelvis Sundsvall och Pited. Antrodia—arter, sarskilt 4. serialis
och A. sinuosa har forekommit i alla regioner. Antrodia xantha har endast pa-
traffats ett fatal ganger.
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Péfallande dr att det forekom ett stort antal till1falliga arter med endast
ett fatal fyndorter. Dessa svampar hor badde till Polyporaceae (porsvampar)
och Corticiaceae (sldtsvampar). Tydligtvis kan ett relativt stort antal
rotsvampar, som annars aterfinns i helt annorlunda biotoper, under 1amp-
liga forhd1landen angripa fonstervirke. Ndrmare redogbrelse over dessa
svampar ges i kapitel 4.3.

Soft rot svamparna redovisas i kolumn 2 i tabellerna 2-7. Aven dessa svam-
par visar en ungefér likartad spridning Over hela det understdkta omrédet.
Nagon eller ndgra av de dominerande arterna Phialophora hoffmannii, Phoma
eupyrena, Rhinocladiella atrovirens och Aureobasidium pullulans forekom

pd alla provtagningsstédllen, ddr ett storre antal prov togs. P. hoffmannii
seéknas erdast i proven fran Sodertdlje, Hofors, Jokkmokk och Norsjo, men
arten forekom i andra sdvdl sydliga som nordliga prov. En likartad bild
uppvisar dven de andra frekventa arterna.

Av andra mikrosvampar (kolumn 3 i tabell 2-7) forefaller Sclerophoma-arter

(b18nadssvampar) och Phoma herbarum (bldnadssvamp) vara spridda over hela
landet. Valsa pini (en snabbvéxande vanlig blanadssvamp) har kanske oftare
isolerats i nordligare trakter, men den aterfanns dven i Goteborg. I 1ik-
het med forekomsten av rotsvampar och soft rot svampar &r det péfallande,
att det finns relativt f& arter med hog frekvens och att dessa forekommer
over hela det understkta omrddet. Forutom dessa fanns ett stort antal arter
med enstaka, spridda forekomster. Troligtvis skulle arternas antal véxa
ytterligare med ett storre antal undersdkta fonster.

Med utgangspunkt frén det undersckta materialet kan sammanfattningsvis sdgas
att nagra markanta skillnader inte synes foreligga betrdffande de vanligen
forekommande arterna av rotsvampar och andra vedboende svampar i de olika
delarna av landet, fran Malmo i soder till Jokkmokk i norr.

4.3. De dominerande arterna av rotsvampar och andra vedboende mikroorga-
nismer

I tabellerna 8-10 dr alla i fonsterundersokningen patrdffade svampar upp-
forda efter frekvens. Det undersdkta materialet medger ej mer ingdende
statistiska berdkningar. Resultaten visar endast om vissa rotsvampar ar

ofta forekommande eller ej. Rétsvampar med (cf) efter artnamnet behdver kon-
trolleras ytterligare och vissa andringar kan behdva goras senare betraffan-
de dessa svampars art-tillhorighet.
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4.3.1. Rotsvampar
4.3.1.1. Oversikt

Tabell 8 ger en Oversikt Over de patraffade rotsvamparna och deras frek-
vens inom hela omrddet. I tabellen finns dven uppgifter Gver svamparnas
rottyp. Av de hittills obestamda rotsvamparna dr ndgra antagligen iden-
tiska med arter som redan finns i tabellen. De flesta obestamda mycel

torde dock hora till arter som ej redovisats tidigare. De i tabellen upp-
forda arterna har goda kulturkaraktarer som mojliggor mycelidentifieringen.
For ett stort antal porsvampar (Polyporaceae) finns bdde mycelbeskrivningar
och standardkulturer. Dock saknar en del arter som tidigare fordes till
Poria-sldktet, mycelbeskrivningar. Mest komplicerat ar emellertid l&get
betrdffande sldtsvampar (Corticiaceaec). FOr ett mycket stort antal arter
inom denna grupp saknas mycelbeskrivningar. Detta gor dven identifieringen
av de mycel som finns beskrivna osdkrare, eftersom det kan finnas arter
vilkas mycelkaraktdrer mycket liknar de som redan ar beskrivna. En fordel
med svampar inom denna grupp &r dock att de ibland i kultur bildar mer
eller mindre fullstdandiga fruktkroppar, som m6jliggdr identifiering.

Vissa ndrbesldktade rotsvampsarter har dven i kultur mycket likartat
mycel med mera kvantitativa an kvalitativa skillnader i egenskaper och
med en variationsbredd, som gor det svart att sdkert urskilja atypiska
mycel. Gloeophyllum sepiarium, G. trabeum, Osmoporus odoratus och

0. protractus dr exempel pa sddana svampar i denna undersokning.

De tvad dominerande rotsvamparna i fonstervirket var som redan namnts
Gloeophyllum sepiarium (vedmussling) och Sistotrema brinkmannii. Skillna-
den i sdtt att upptrdda hos dessa bdda dr att G. sepiarium oftast brukar
forekomma i alla odlingsprov fran en borrkarna, vilket tyder pa att svam-
pen genomvuxit veden jamnt och tdtt. Sistotrema dércrot, vaxte vanligtvis
ut ur ett fatal odlingsprov fran ett och samma fonster och den forekom
van]igtVis ej heller pé alla nivder, antydande en samre kolonisations-
formdga an hos  Gloeophyllum.,

Som redan den regionvis sammanstallda Oversikten (tabell 2-7) visar, var
dven Antrodia serialis (knolticka) och A. sinuosa (mogelticka) ofta fore-
kommande fonstersvampar. Ddrefter kommer Coniophora puteana (kdllarsvamp)
och Hyphoderma praetermissum(en slatsvamp Corticiaceae),sedan Phellinus

viticola (vedticka) Lentinus lepideus (syllsvamp) Antrodia xantha m fl.
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Det bor framhdllas att dven om det bland de 30 identifierade rétsvamparna
fanns ungefdr 1ika antal brun- och vitrotesvampar (13 resp. 12 arter),

s& dominerade &ndd brunrdtesvamparna bland de verkligt frekventa arterna.
Av de 10 vanligaste arterna var 7 brunrttesvampar. Med undantag for
Sistotrema brinkmannii, som har en avvikande angreppstyp, &r de verkligt
frekventa arterna typiska och aktiva brunrStesvampar som &r vanliga pa
olika typer av konstruktionsvirke bdde utomhus och inomhus. Bland de
ovriga, mer sporadiskt forekommande arterna, &r Osmoporus odoratus (luktticka),
Caloporus taxicola (blodticka), Climactoecystis borealis (tradticka),
Gloeophyllum trabeum (vedmussling) och Leucogyrophana mollis ocksd kdnda
som rotsvampar pé byggnads- och konstruktionsvirke bdde inom- och utom-
hus.

4.3.1.2. Karaktdrisering av enskilda rotsvampar

1. Sistotrema brinkmannii (Bres.) J. Erikss. (Corticiaceae) hor till slat-
svamparna och &r en mycket ofta forekommande rotsvamp pé varierande sub-
strat i olika stadier av nedbrytning. Den finns ofta pd hyggesrester
liggande p& marken, pd stolpar i jordkontakt men har ocks& rapporterats
frekvent pd fonstervirke (Baker et al. 1977, Savory, muntligen) i England.
Den &r kosmopolit.

I kultur ar svampen mycket snabbvdxande och fruktifierar l1&tt. Den vaxer
snabbt over andra svampar och forkvéver dessa, varfor man vid isoleringar
sannolikt Overskattar dess frekvens. S. brinkmannii betraktas som en art-
komplex (Ullrich, 1973) och den &ar ratt variabel &dven i kultur. Svampens
rotformaga dr svag; vid en vedfuktkvot pa 41 % fororsakade den efter 4
manaders angrepp pd tallsplint en torrviktsforlust av endast 1.5 % och

pa karnved vid fuktkvoten 37 % en viktsforlust av 2.1 %. Vid hogre fukt-
kvoter hos veden blir angreppet ndgon starkare; pd tallsplint vid fukt-
kvoten 100 % blev torrviktsforlusten 6.9 % och pad kdrna med fuktkvoten

92 % blev den 4.1 % (Kdarik & Rennerfelt, 1957). Rottypen &ar varken typisk
brun- eller typisk vitréta (T. Nilsson, muntligen). Dess roll i komplexet
vedboende svampar som konkurrent om utrymme och ndring, som antagonist
eller som synergist dr okdand. I naturen bildar svampen ofta fruktkroppar
pa starkt roétad ved men dven p@ fruktkroppar av andra rotsvampar. Enligt
v. Aufsess (1977) &r den antagonistisk eller t o m parasitisk mot vissa
rotsvampar, t ex Stereum sanguinolentum, medan ddremot andra icke alls
paverkas t ex Heterobasidion annosum.
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2. Gloeophyllum sepiarium (Fr.) Karst., vedmussling, (Polyporaceae) &r

en kosmopolit, som hos oss ofta angriper barrvirke. Den forekommer pd
konstruktionsvirke badde inom- och utomhus och ar dven tidigare noterad
fran fonstervirke i Europa (Hof, 1981). I USA angriper den bade fonster-,
dorr- och takvirke och andra byggnadsdetaljer samt brovirke, grindar, staket
m m (Duncan & Lombard, 1955). I Danmafk angriper den takvirke och konstruk-
tioner utomhus (Harmsen, 1982). G. sepiarium forekommer ofta pd virke som
dr utsatt for sol, den tal stora fuktvariationer i virket och vaxer fran
nastan Tufttorr till ndstan vattenmdttad ved (Hof, 1981).

G. sepiarium fororsakar en brun kubisk rota och destruktionen dr ofta snabb
och kraftig. I kultur har den ett tillvaxtoptimum vid 35°C och maximum vid
40°C. Svampen fororsakade i tallsplintved efter 3 mdnader 23 % torrvikts-
forlust (Hof, 1981). Nedbrytningsfdrmdgan ar beroende av vedens fuktighet.
Efter 4 mdnader var torrviktsforlusten 27.1 % hos tallsplint med fuktkvoten
65 % och hos tallkdrna med 34 % fuktkvot var forlusten 3.8 %. Vid hogre
fuktkvoter i veden &r dven hos denna svamp angreppsintensiteten mycket
storre och d& formdr den &ven angripa karnved i stdrre utstrdckning. Vid
174 % fuktkvot i tallsplint var torrviktsforlusten efter 4 manader 51.2

% och hos tallkarna vid 76 % fuktkvot var forlusten hela 36.5 % (Kddrik

& Rennerfelt, 1957).

Den ndrstdende Gloeophyllum trabeum (nummer 22 i tabellen) dr noterad som
den viktigaste skadegdraren pd fonstervirke i Danmark (Harmsen 1982) 1ik-
som aven i Holland och Frankrike. Den forekommer ofta i Centraleuropa, men
ir icke funnen i Storbritannien (Hof, 1981). Enligt Lohwag (1964) saknar
svampen ocksd betydelse i Osterrike eftersom den skulle foredra mildare
k1imatomraden.

G. trabeum liknar mycket G. sepiarium i bdde fruktkropps- och kultur-
karaktdrer. Deformerade och uttorkade fruktkroppar kan emellertid ibland
vara svart att sikert identifiera; den enda sakra karaktaren kan da

vara basidiosporernas storlek, som hos G. trabeum dr ndgot mindre é&n

G. sepiarium. Fré&n vdra fonsterundersokningar foreligger ett antal frukt-
kroppar av vedmusslingar. Storsta delen av dessa har sdkert kunnat bestammas
till G. sepiarium, men alla har dnnu ej undersokts mikroskopiskt.

G. trabeum anses foredra varmare klimatomrdden, men liksom sin ndra slakting
G. sepiarium t&1 aven den stora variationer i vedfuktighet. Den angriper
bide 16v- och barrtrad. Temperaturoptimum Tigger vid 35°C. Efter 4 manader
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I en annan undersdkning (Bechgaard m f1 1979) erhdlls viktsforluster pd 19.8
% och 16.7 % hos splintved respektive kdrnved efter 6 manaders rotning.

3. Antrodia serialis (Fr.) Donk, kndlticka (Polyporaceae) &r en mycket van-
1ig rotsvamp i barrved sdrskilt konstruktionsvirke badde inom- och utomhus.
I Danmark har den hittats i golv- och takvirke och dven i skeppsmaster
(Harmsen, 1982). I USA har den rapporterats som byggnadsskadesvamp i golv-,
tak- och dorrvirke (Duncan & Lombard, 1965).

A. sertalis &r kosmopolit. Den forekommer i varje fall i alla temeprera-
de klimatomrdden. Den &r en kraftig rotsvamp, som fororsakar en morkbrun
kubisk brunrdta. Svampen foredrar hog fukthalt i veden, men tadl &ven ut-
torkning (Harmsen, 1982). Optimumtemperatur for tillvéxt dr 28°C; maxi-
mum strax dver 35°C (Cartwright & Findlay, 1958). I tallsplint fororsaka-
de den efter 4 manader 53.5 % torrviktsforlust (Kdarik, 1971).

A. serialies &r relativt narstdende ndstfoljande svamp, 4. sinuosa, bade
vad betrdffar fruktkropps- och mycelform. Arterna kan dock sdkert skiljas
at, bl a genom att 4. serialis oftast har kndliga fruktkroppar med mer
eller mindre utvecklad hattkant och kraftigt utvecklad hattsubstans samt
jamforelsevis smd, runda och tjockviggiga porer. Aven i kultur &r de
skiljbara, genom att hos A. serialis l3dngsammare vaxt, ofta rikligt med
chlamydosporer och vanligtvis vél utvecklad poryta kring ympbiten.

4. Antrodia sinuosa (Fr.) Karst., mogelticka (Polyporaceae) &r en annan
mycket vanlig brunrotesvamp, som forekommer pa konstruktionsvirke bade
inom- och utomhus, pd stolpar i jordkontakt o s v. Enligt Harmsen (1982)
tal dven denna svamp tidvis uttorkning; den har fororsakat angrepp pa
fonstervirke i Danmark. Svampen &r kdnd frén hela det nordiska omradet.

Hos oss och i de dvriga nordiska landerna var A. sinuosa tidigare kéand
under namnet Poria vaporaria, men utanfor Skandinavien har detta namn
anvants for fliera andra svampar. Darigenom foreligger en viss forvirring
i litteraturen Gver denna svamps miljokrav (fukt, varme etc) och dess
nedbrytningshastighet.

A. sinuosa astadkommer en kraftig forstorelse av veden. Den kan &ven an-
gripa kdrnved, men ej i sd hog grad som Lentinus lepideus . Enligt
Rennerfelt (1947) fororsakade A. sinuosa efter 4 manader en torrvikts-
forlust av 50.7 % hos tallsplint, 17.3 % hos yttre karnved och 31.9 %
hos inre kdrnved av tall.
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5. Coniophora puteana (Schum. ex Fr.) Karst., kdllarsvamp, (Coniophoraceae)
dr en mycket vanlig rotsvamp pd all slags ved och hor till de mest destruk-
tiva svamparna pd barrved. Den forekommer ofta i byggnader, speciellt dar
vedens fuktighet &r hog pé& grund av lackage, kondensationsvatten, ddlig
isolation etc. C. puteana fOrorsakar en kubisk brunrdta, som under
fuktiga forhdllanden forstor veden mycket snabbt. Optimal fuktkvot i

veden ligger for denna svamp vid 34-60 % och den vaxer ej vid fuktkvoter
understigande 24 % (Kdarik, 1981). Enligt Harmsen (1982) kan &nnu vid
vedfuktkvoter pé 15-18 % en mycket 1angsam nedbrytning fortsdtta; vid
mycket 1&ga fukthalter kan svampen Gverga i torrdvala och dverleva ut-
torkningen under flera &r. Temperaturoptimum for C. puteana dr 23-24°
(26°C). Minimum ligger vid 3-4°C och maximum vid 35-38°C. Aven C. puteana
kan angripa kdrnved av tall; den fororsakade efter 4 manader en torrvikts-
forlust av 34.6 % hos tallsplint, 13.7 % hos yttre kdrnved och 29.6 %

hos inre kdrnved (Rennerfelt, 1947).

6. Hyphoderma_praetermissum(Karst.) J. Erikss. & Strid (Corticiaceae).
Syn. Hyphoderma tenue (Pat.) Donk. Enligt Eriksson & Ryvarden (1975)

ar H. praetermissum en artkomplex och forekommer pd all slags ved.
Harmsen (1982) anser att svampen angriper fonstervirke och annat bygg-
nadsvirke och ofta fororsakar djupgéende och allvarliga skador. Den ger
en kraftig vitrota (muntligen T. Nilsson). Fysiologiska detaljer dr icke
kdnda for denna svamp; i kultur vdxer den mattligt snabbt. H. praetermissum
identifieras latt i kultur med hjdlp av sina speciella modifierade cysti-
dier, s k stephanocyster, som i kultur ofta bildas rikligt ndra den
vdxande mycelkanten. Kulturkaraktdrerna dr utforligt beskrivna av van der
Westhuizen (1972), som arbetade med denna svamp, eftersom den var en
skadegorare pa trdprover vid faltforsok med trdaskyddsmedel i Sydafrika.

7. Phellinus viticola (Schw). in Fr.) Donk, vedtickalPolyporaceae). Syn.
Trametes isabellinus (Fr.) Bourd. & Galz., Fomes tenutis Karst.

P. viticola htr till de bruna flerdriga porsvamparna. Den dr ofta resupinat
men dven hattbildande med brun hattsubstans och sma bruna porer. Den rdknas
till de boreal-montana-subalpina arterna och den &r sdllsynt i Mellaneuropas
1agland (Jahn, 1966). P. viticola har hittills icke omna@mnts som byggnads-
skadesvamp. Den har dock patraffats i gamla spantak och i stéangselstolpar i
ganska torra och soliga ldgen i skogskanter och pa falt. I USA har den
rapporterats angripa trddgardsmabler (Duncan & Lombard, 1965) och den har dar
dven ganska ofta patrdffats som skadesvamp pé@ ledningsstolpar (Eslyn, 1970).
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Jahn (1966) anger, att rotan ej dr sarskilt aktiv och att svampen for sitt
angrepp behtdver medelhdg fukthalt i veden. Angreppet ar av vitrotetyp men
ndgot avvikande fran det typiska vitroteangreppet (T. Nilsson, muntligen).
Aven betrdffande kulturkaraktdrer avviker denna Phellinue-art fran andra
resupinata Phellinus-arter pd barrved genom sina typiska ansvdllningar pa
hyferna narmast substratet. I kultur bildar den ej sddana bruna setae,

~ som &r typiska for kulturer av Phellinus contiguus.

8. Antrodia xantha (Fr.) Ryv. ( Polyporaceae) ( Syn. Amyloporia xantha (Fr.)
Bond. & Sing., Poria zantha (Fr.) Cooke). Denna svamp angriper nadstan alla
typer av konstruktionsvirke och &ven trddetaljer hos bdtar och flygplan
(Duncan & Lombard 1965). Den angriper ofta &dven brandskadat virke. I
Danmark har den pdvisats angripa golv- och takvirke samt &ven véxthus
(Harmsen, 1982). I England betraktas A. xantha som en av de farligaste
rotsvamparna i vaxthusvirke och den anses mycket svar att utrota
(Cartwright & Findlay, 1958). Den &r &ven vanlig i de nordiska l&nderna
och i Nordamerika.

A. xantha bildar resupinata, ettdriga fruktkroppar med en vit till gréddd-
fdargad, t o m kromgul, poryta. Den fOrorsakar en brun kubisk rota. Tempera-
turoptimum &r 28°C, men den fortsdtter att vdxa bra dven vid ganska hoga
temperaturer, upp till 36°C. Maximimtemperaturen &r 40°C. Den krdver ridtt
hog fukthalt i veden, men tdl en 1ang tids uttorkning. 4. zantha kan an-
gripa bdde 16v- och barrved, men den foredrar barrved och angriper med
ldtthet tallkdrnan. I en undersdkning redovisad av Rydell (1981) erhdlls
efter 2 1/2 mdnaders rotning viktsforluster pd 19 - 22 % och 12 - 14 %

for splint- respektive kdrnved av tall.

9. Lentinus iepideus (Fr.) Fr., syllsvamp, (Agaricaceae) dr en vanlig brun-
rotesvamp pd barrved. Svampen kan dven forstora karnved hos tall. L. lepi-
deus forekommer i bdda hemisfarernas tempererade zoner den &r vanlig i
Centraleuropa och i de nordiska ldnderna men mindre vanlig i sddra Europa.
Den forekommer i gruvor och i byggnader, sdrskilt ofta pa virke i jordkontakt,
som konstruktionsvirke utomhus, sliprar, stolpar m m. Mindre ofta ar den
rapporterad fran takvirke, ddrrposter och golvvirke. Enligt Harmsen (1982)
forekommer svampen i Danmark pd ledningsstolpar, sliprar och takvirke;

den omnamndes dock inte som fonstersvamp. Fynden av L. lepideus i fonster-
virke i foreliggande undersdkning var ndgot ovantade, eftersom den dr mest
kand for att angripa virke i jordkontakt. Den har god motstandskraft mot
fenoler och kan ddrigenom angripa tallens kdrnved i sliprar och stolpar.



-17-

Temperaturoptimum for Lentinus lepideus dr 27-30°C, minimum 5-8°C

och maximum 37-40°C. Den krdver icke sdrskilt hog fukthalt i veden
och den ar mycket tolerant mot uttorkning (Seehann & Liese, 1981).

L. lepideus orsakar en kraftig brunréta och hor till de mest destruk-
tiva svamparna pd barrved utomhus. Efter 4 mdnader fororsakade den

en torrviktsforlust av 41.6 % hos tallsplint, 31.8 hos yttre och

38.8 % hos inre kdrnved av tall (Rennerfelt, 1947). I en undersdk-
ning av Bechgaard m f1 (1979) erholls efter 6 ménaders rotning vikts-
forluster pd 33.9 % och 35.6 % for splintved respektive kdrnved av
tall.

[ kultur bildar denna svamp ett typiskt mycel, som hor till den
oxidasnegativa gruppen. I dagsljus bildar den rikligt med kraftiga
sterila skaft till fruktkroppar, som tillsammans med den typiska
Tukten hjdlper till att identifiera kulturen.

10. Osmoporus odoratus (Fr.) Sing., luktticka (Polyporaceae). Svampen
har tidigare patrdffats i byggnadsvirke (bastu). I skogen finns den
nastan alltid pd gamla granstubbar, men den har &ven insamlats fran
brokonstruktioner och gruvvirke.

Svampens fruktkroppar, kulturer och &aven angreppstyp liknar mycket
Osmoporus protractus. Likheter foreligger dven med Gloeophyllum
trabeum och darmed dven med G. sepilarium. 0. odoratus fororsakar
typisk brunrota.

Robak (1942) ndmner, att kulturer av G. sepiarium och 0. odoratus

ar mycket lika i farg, textur och rottyp. Det forefaller som om

0. odoratus och 0. protractus tidigare i Titteraturen ofta har blivit
sammanblandade sinsemellan och med G. trabeum och ibland &ven med

G. sepilarium.

0. odoratus har enligt Robak (1942) bade 1&gre temperaturoptimum 30°C,

och maximum, 35-38°C, dn de bagge Gloeophyllum—-arterna; minimumtempera-
turen for 0.odoratus dr under 5°C. 0. odoratus vaxer ldngsammare &n

~ Gloeophyllum-arterna. Typisk for 0.odoratus-kulturen dr den starka aro-
matiska lukten, som emellertid ej &r tydlig vid alla aldrar hos kul-
turerna. Robak tar Trametes americana Overh. som synonym till O. odoratus;
numera betraktas den dock som synomym till 0. protractus.
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11. Peniophora pithya (Pers.) J. Erikss. (Corticiaceae). P. pithya &r
mycket vanlig i de nordiska ldnderna i granskogsomrdden; den forekommer
pd liggande ved och timmer i skogen, inklusive sdgtimmer och drivved.
Den péatrdffas foretrddesvis pd gran men &ven pd tall. (Eriksson m f1,
1978, Strid, 1975.).

" Angreppstypen &r vitrota. Ndrmare detaljer Sver svampens temperatur-
och fuktkrav dr inte kdnda. Svampen liknar i kultur bdde P. cinerea

och P. tnearmata; endast detaljer skiljer dem &t. De i undersokningen
isolerade mycelen stdr ndrmast P. pithya. P3 tallsplint fororsakade

P, pithya efter 4 ménader 3.2 % torrviktsforlust (K&&rik, 1971). Den

dr sdledes en mindre aktiv rdtsvamp pd tall, i varje fall under labora-
torieforhdllanden.

12. Bjerkandera adusta (Fr.) Karst., svedticka, (Polyporaceae) &r en
kosmopolit och mycket vanlig pd virke i skogen i de nordiska l&nderna.
Den angriper mest 10vved, mera s&llan barrved. Som skadesvamp i bygg-
nader &r denna svamp inte tidigare kdnd. Svampen fororsakar en aktiv vit-
rota. I kultur hor den til1 de snabbast véxande rdtsvamparna och kénns
14tt igen.

13. Caloporus taxicola (Pers. ex Fr.) Ryvard., blodticka, (Polyporaceae).
(Syn. Polyporus haematodes Rost., Poria rufa (Schrad. ex Fr.) Cooke. ).
Svampens fruktkroppar har upprepade gdnger hittats pa takvirke utomhus,
men den dr inte vanlig som byggnadssvamp. Den finns spridd i Skandinavien
och forekommer ndstan undantagslost pa barrved, &ven pd ddoda grenar hos
stdende trad. C. taxicola bildar resupinata, utbredda, ettériga frukt-
kroppar pd ved med en mycket morkt rod, nastan svartrod, poryta. Rot-
typen dr brunrota. I kultur &r den snabbvdxande, men dess krav pa sub-
strat, temperatur etc dr icke narmare kanda.

14. Phanerochaete sp. (Corticiaceae). Flera olika Phanerochaete-arter fore-
kommer pad tallved. Tamligen vanliga dr P. sanguinea och P. velutina.Mindre
ofta forekommer P. sordida och P. tuberculata (Strid 1975, Eriksson m f1,
1978). Dessa svampar har en del likartade karaktéarer i kultur. P. velutina,
som ibland bildar fruktkroppar i kultur, har patrdffats pa forsoksytor med
impregnerade stolpar. De mycel som isolerats i foreliggande undersdkning
star ndrmast P. velutina, men ar icke helt typiska och har ej bildat frukt-
kroppar. P. velutina ar mycket snabbvéxande. Rotan dr av vitrotetyp. Svampen
fororsakade pa tallsplint en torrviktsforlust pd 9.2 % efter 4 manader
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(Kdarik, 1971). Den &r hittills icke kand som byggnadssvamp.

15. Antrodia sp. Detta isolat har ett typiskt Antrodia-mycel. Det liknar
makroskopiskt mest Antrodia crassa, som dock dr en sdllsynt svamp i

Sverige. fran USA &r den kand som byggnadssvamp (Cowling, 1957). Frukt-
kropparna kan forvaxlas med Antrodia xantha (Ryvarden, 1976), men mycelen

dr olika. Artbestdmningen mdste tills vidare bli Oppen, men mycelet hor

ti11 samma grupp som de typiska brunrotesvamparna A. serialis och A. sinuosa.

16. Athelia decipiens (Hohn. et Litsch.) J. Erikss.(Corticiaceae). Denna
art dr vanlig pd barrved i barrskogsregionen (Eriksson & Strid, 1969);
rotegenskaperna ar okanda.

17. Calocera viscosa (Pers. ex Fr.) Fr. (cf), (Tremellaceae), dr en skogs-
svamp, som &terfinnes pd multnande vedsubstans. Den isolerade kulturen
bildar ofullsténdiga fruktkroppar. Den dr &nnu ej jamford med kanda kulturer.

18. Ceraceomerulius serpens (Tode ex Fr.) J. Erikss. & Ryvard. (Corticiaceae)
dr en vanlig svamp pd multnande ved. Eriksson & Ryvarden (1973) anger att

den har en bred ekologisk amplitud. Rotan &r av vitrotetyp och ser ut att
vara intensiv. Kulturerna har tamligen tydliga karaktdrer.

19. Climacocystis borealis (Fr.) Kotl. & Pouz., trédticka (Polyporaceae)
angriper stdende gran i skogen, men dess typiska mycel har ej sdllan pa-
traffats ocksd i konstruktionsvirke utomhus i jordkontakt. Rotan ar av
vitrotetyp. Enligt Eriksson & Strid (1969) finns den i alla delar av
Fennoskandien, men dess frekvens &r oregelbunden. Den fororsakade efter
4 manader 14.9 % torrviktsforlust i tallsplint men endast 1.7 % i tall-
kdrnved vid 46 % respektive 31 % fuktkvot (Kaarik & Rennerfelt (1957).
Utomhus forekommer C. borealis under fuktiga forhdllanden och den ar ej
kand som en torktdlig art.

20. Cylindrobasidium evolvens (Fr.) Jul., mjukskinn, (Corticiaceae) ar en
mycket vanlig rotsvamp utomhus. Harmsen (1982) ndmner den ej som byggnads-
svamp, men i Sverige har den icke sdllan hittats inomhus pa takkonstruk-
tioner i daligt ventilerade utrymmen. C. evolvens fororsakar en mycket
langsam nedbrytning. Torrviktsforlusten var 1.9 % efter 4 manader pa
tallsplint (Kaarik, 1971). Rottypen dr avvikande fran typiska brun- och
vitrotor. Med ledning av de negativa fenoloxidas-reaktionerna borde den tili-
hora brunrdtesvamparna, men dess angrepp resulterar endast i en svag alkali-
16s1ighet hos veden (Henningsson, 1967a). Hallfastheten paverkas i ungefar
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samma utstrackning som av vitrotesvampar vid motsvarande torrviktsforlust.

21. Dacryobolus sudans (Fr.) Fr. (Corticiaceae) forekommer enligt Eriksson
& Ryvarden (1975) i barrskogsregionen dver hela landet. Den véxer huvud-
sakligen pd rundved av tall men férekommer &ven pd upparbetad ved. Den pa-
traffas pd ganska torra och soliga stdllen, t ex p& snoskydd och sténgsel-
plank i exponerade ldgen. D. sudans &r enligt fenoloxidasreaktionerna en
kraftig vitrotesvamp. Den bildar fruktkroppar i kultur.

22. Gloeophyllum trabeum (Fr.) Murr. (Polyporaceae) (cf). G. trabeum hor till
vedmusslingarna. Svampen anses forekomma mest i trakter med mildare klimat.
Det i denna undersdkning isolerade mycelet avviker fran typiska mycel av

G. septarium och forefaller std ndrmare G. trabeum. Skillnaden mellan dessa
tvd arter ar dock ganska smd@ och karaktdrerna dr dessutom variabla. Be-
stamningen kan tills vidare anses som osdker. Ndrmare redogorelser for fore-
komst, upptrddande m m hos G. trabeum och G. sepiarium &terfinnes under

G. sepiarium, sid 13.

23. Leucogryophana mollis (Fr.) Pers. (Corticiaceae). (Syn. Peniophora mollis
(Fr.) Bourd. & Galz.). L. mollis férekommer spridd i hela Fennoskandien
(Eriksson & Ryvarden, 1976) pd stammar och stockar och &ven pa upparbetad
ved. Den dr vanlig pd ved i markkontakt, t ex sliprar i framskridna an-
greppsstadier. Harmsen (1982) anfor den som en byggnadssvamp i Danmark,

ddr den forekommer i golvkonstruktioner samt i fonstervirke och i yttre
trakonstruktioner. Angreppet resulterar i en smdkubisk brunrdta. L. mollis
forekommer ofta tillsammans med andra rotsvampar. Dess angreppsintensitet

ar okand.

24. Phellinus sp. Det isolerade mycelet hdrstammar frdn Malmdregionen och
liknar mest P. ferrugineofuscus, som dr en typisk gransvamp och som ej

anses forekomma i sddra Sverige. Mycelet dr med sdkerhet inte P. contiguus,
en fran England och Danmark kand fonstersvamp, som har andra tillvaxtmonster
och mikroskopiska karaktdrer. Artbestamningen lamnas Oppen. Alla Phellinus-
arter, som dr tankbara i detta fall, fororsakar vitrota.

25. Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jiil, pergamentsvamp (Corticiaceae). (Syn.
Peniophora gigantea (Fr.) Massee). P. gigantea dr mycket vanlig som
lagringsrota pa barrved men forekommer ocksd pa konstruktionsvirke huvud-
sakligen utomhus. Harmsen (1982) namner, att den &r té@mligen vanlig pé
byggnadstimmer, som anvants i fuktigt (gront) tillsténd. Duncan & Lombard
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(1965) anger att den ocksd forekommer som skadegdrare i byggnader i USA.

Svampen har ett temperaturoptimum vid 28°C och ett maximum vid 38°C. Vid
40°C dodas den efter 2 dagar. P. gigantea fororsakar ratt betydande vikts-
forluster; efter 4 ménader 19.3 % pd tallsplint och 8.1 % pd tallkdrna vid
fuktkvoter pd 39 % respektive 37 %. Bétyd]igt storre ar torrsubstansfor-
lusten under fuktiga forhdllanden; 40.2 % viktsforlust hos tallsplint och
38.8 % hos tallkdrna vid fuktkvoter p@ 76 respektive 72 %. P. gtigantea
kraver ganska fuktig ved (min. 25-30 %, opt. 100-130 %, max. 180 %) en-
1igt Seehann & Liese (1981), och den tdl ej 1ang uttorkning (Cartwright

& Findlay, 1958).

26. Phlebia subserialis (Burd. & Galz) Donk (cf) &r en ganska s&llsynt art
pa barrved (Eriksson m f1, 1981). P. subserialis har i kultur ett mycket
karaktdaristiskt mycel, men eftersom det pd barrtrdd finns flera narstdende
arter vars kulturegenskaper ej dr beskrivna, dr artbestdmningen osaker.
Svampen fororsakar vitrota.

27. Resinicium bicolor (Fr.) Parm. (Corticiaceae).(Syn. Odontia bicolor(Fr.)
Quel), &r en mycket vanlig rotsvamp pa vedrester, oftast pd barrved i olika
situationer. Den ser ut att foredra fuktiga miljoer. Enligt Harmsen (1982)
kan den i Danmark ibland forekomma p& byggnadsvirke under fuktiga forhéllan-
den. Duncan & Lombard (1965) anger ocksd dess forekomst i dorrvirke utomhus.
R. bicolor kunde efter 4 mdnader férorsaka 6.3 % torrviktsforlust pad tall-
splint (Kdarik 1971). Rottypen dr vitridta.

28. Stereum sanguinolentum (Alb. & Schw.) Fr., blodskinn (Thelephoraceae)

ar en mycket vanlig sarparasit och lagringsrotsvamp hos barrtrad. Harmsen
(1982) har funnit den tamligen ofta i Danmark i byggnadsvirke, som anvéants

i fuktigt (gront) tillstdnd. S. sanguinolentum har eil 1agt temperaturoptimum,
ca 20°C, och maximum vid 36°C (Cartwright & Findlay, 1958). Rottypen &r vit-
réta. Svampen har efter 4 manader fororsakat en torrviktsforlust pa 10.1 %
hos talisplint och 6.2 % hos tallkdrna, vid fuktkvoter pa 51 respektive

36 %. P& fuktigare ved var torrviktsforlusterna storre. Efter samma tid
erho11s hos tallsplint 30.1 % och hos tallkdrna 19.1 % vid fuktkvoter pa

87 % respektive 92 % (K&ddrik & Rennerfelt, 1957). Svampen foredrar sa-

ledes fuktigare ved. Dess torktdlighet &r okéand. Svampens mycel dr i kultur
latt igenkannbart.

29. Tyromyces balsameus (Peck) Murr. (Polyporaceae)(Syn. Polyporus kymatodes
Rostk. T. balsameus) forekommer da och d& pa konstruktionsvirke i jordkontakt.
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P& impregnerade prover i faltforsok har ibland fruktkroppar hittats. Svampen
dr dock mest kand genom sitt typiska mycel frén stolpar i jordkontakt. RoOt-
typen ar brunrdta. Svampen verkar vara mycket aggressiv; efter 4 mdnader
fororsakade den 50.3 % torrviktsforlust pd tallsplint. Den ser ut att

krdva en ganska hog fuktkvot; dess torktdlighet ar okand.

. 30. Tyromyces lacteus (Fr.) Murr. (Polyporaceae) dr hdr identifierad enligt
Lowe & Lombard (1973) som en brunrétesvamp. Det finns en grupp vita svampar,
narstdende T. lacteus, som dr svdra att skilja i fruktkroppsform. I kultur
dr de olika, men enligt Lowe & Lombard (1.c.) och senare Jahn (1973) skulle
den svamp som tidigare bendmndes T. lacteus, och som fororsakar vitrota,
bendmnas 7. tephroleucus och en morfologiskt nédrstdende svamp, som for-
orsaka brunrdta, bendmnas T. lacteus. Deras forslag har foljts har.

Eftersom det &ar tydligt, att flera svamparter under namnet Tyromyces
lacteus har sammanblandats i litteraturen, &r det svart att finna rele-
vanta uppgifter over dess forekomst och angreppssatt.

31. Obestamda rotsvampmycel, 34 isolationer

Av dessa mycel har en del icke kunnat bestammas darfor att de snabbt
blivit Overvuxna av andra mycel och ej kunnat studeras ndrmare i ren-
kultur, andra darfor att de icke odverensstamde med beskrivningar av

kdanda mycel. I den forsta gruppen kan finnas sddana, som redan &r upp-
tagna i tabellerna, men det &terstdr en té@mligen stor grupp av olika,
endast til1fdlligt patraffade och sinsemellan olika mycel. Till den forsta
gruppen hor 6 icke oxidastestade svampar och endast 4 med otydliga oxidas-
reaktioner. Till den andra gruppen hor 7 brunrdtesvampar och 17 vitrote-
svampar. Nagra mycel i andra gruppen har i kultur bildat till slat-
svamparna, Corticiceae, horande fruktkroppar som dock &nnu ej har under-
sokts ndrmare.

4.3.2. Svampar som fororsakar soft rot
4.3.2.1. Oversikt

Liksom hos rotsvamparna finns dven hos de svampar som kan karaktdriseras

som soft rot svampar, en liten grupp som patrdffades med hog frekvens

pd ndstan alla insamlingsstdllen. Dessa ar Phoma eupyrena (cf),Rhinocladiella
atrovirens, Aureobasidium pullulans, Phialophora hoffmannii och Phialophora
fastigiata. Med undantag for Phialophora hoffmannii framkallar dessa svampar
ocksd bldnad i barrved. Uppgifterna i tabell 9 Gver svamparnas formaga att
orsaka soft rot dr hamtade frén Seehann m f1 (1975).
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4.3.2.2. Karaktarisering av de mest frekventa arterna.

1. Phoma eupyrena Sacc. (cf) hor till ett mycket artrikt slikte, dar o-
1ika arter dr svara att avgransa. De isolerade mycelen hor till den
gruppen, som bildar enkla chlamydosporer. Jamforelser med standard-
kulturer pd olika substrat &r dock dnnu ej klara. Vanligtvis a&r P.
eupyrena mycket variabel i kultur, men vara isolationer ar mycket
stabila sdval betraffande vaxthastighet som makroskopiska och mikro-
skopiska karaktarer, varfor de mojligen kan vara en sarskild form av
arten.

Flera Phoma-arter fororsakar mogelrdta. P. eupyrena har hittills endast
testats pd 10vved, dar den vid 23-24°C fororsakade erosion och torrsub-
stansforluster. Om P. eupyrena kan angripa barrvirke skulle den pa grund
av sin allmdnna forekomst kunna vara en skadesvamp pad fonstervirke.

Av andra Phoma-arter har P. herbarum Westend. (Syn. P. lignicola, Renner-
felt) isolerats fran fonstervirke upprepade géngar och P. glomerata
(Corda) Wollenw. & Hochapf. enstaka génger. P. herbarum ar ej kind som
soft rot svamp, men P. gicmerata kan enligt litteraturuppgifter fororsaka
angrepp pd 16vved.

2. Rhinocladiella atrovirens Nannf. &r en mycket langsamt vaxande blénads-
svamp, som ofta fdorekommer tillsammans med andra svampar pd barrved, sar-
skilt i sena stadier av angreppet. Trots att svampen kan fororsaka soft
rot i 10vved vid hogre temperaturer, kan den p& grund av sin ldngsamma
tillvaxt icke rdknas som ndgon viktig skadegorare i fonstervirke.

3. Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud ar en synnerligen vanlig blanads-
svamp pad allt slags virke. en forekommer dven mycket ofta pa olika typer av
vegetabiliskt avfall. den har visat varierande formdga att angripa barrved,
men angreppet ar vanligtvis svagt. Efter 16 veckor vid 30°C kunde en svag
torrsubstansforlust registreras. 4. pullulans bor darfor ej rdknas till de
viktigare soft rot svamparna i fonstervirke, trots att den forekommer mycket
ofta. Den pdtrdaffades mest i samband med angrepp av andra svampar.

4. Phialophora hoffmannii (v. Beyma) Schol-Schwarz, har 1just mycel och for-
orsakar darfor ej bldnad, men den &ar kand for sina angrepp av soft rot typ
pa barrved i olika situationer. Den-dr t ex vanlig i stolpar i jordkontakt.
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Angreppen kan fororsaka betydande forlust av torrsubstans hos veden. P& 10v-
ved t ex har substansforluster pa upp till 30 % uppmdtts efter 4 manader.
Angreppen dr emellertid svagare pd barrved. P. hoffmannii patrdffades mycket
ofta i fonstervirke dver hela landet och troligtvis kan den fororsaka skador
dar.

‘Det anges, att vissa stammar av P. hoffmannii i systematiskt hanseende skulle
hora till ascomycetarten Coniochaeta ligniaria (Schol-Schwarz, 1970). Ascus-
stadiet har dven patrdffats hos ett stort antal av vadra isolationer, men
frdgan om P.hoffmannii dr det imperfekta stadiet till ¢. ligniaria eiler
n3gon annan ndrstdende art bor std oppen tills vidare.

5. Phialophora lignicola (Nannf. apud Melin & Nannf.). Goid., dr en vanlig
blanadssvamp pad fuktig barrved. Den hor inte till de snabbast védxande arterna.
Dess angreppsformdga har endast testats pd 10vved, dar den framkallade
relativt kraftig soft rot resulterande i bade kaviteter och erosion av cell-
vaggarna. Efter 3 mdnader erhdlls ca 20 % viktsforlust. Den kan ha en viss
betydelse som skadegdrare dven pd barrved.

6. Phialophora fastigiata (Lagerb. & Melin) Conant, &r en synnerligen vanlig
bladnadssvamp p& barrved, och som dven kan fororsaka soft rot dar. Efter

2-3 madnader har den fororsakat 10-13 % torrsubstansforlust pd 10vved, men
endast en obetydlig forlust pd barrved, dar den dock bildade kaviteter i
cellvdggarna. P. fastigiata vdxer snabbare &n P. lignicola och den bdr
tillmdtas en viss betydelse som skadesvamp pd fonstervirke.

7, 8, 9, 10. De icke sdllan patraffade potentiella soft rot svamparna
Phialophora luteo-olivaceae V. Beyma Alternaria alternata (Fr.) Keissler
(Syn. Alternaria tenuis Nees), Trichocladium asperum Harz och Ulocladium
consortiale (Thim.) Simmons, ar alla vanliga bl&nadssvampar pd trd och de
vaxer dessutom pd olika sorters dott vaxtmaterial. Av de fyra svamparterna
ar Alternaria glternata kdnd som aktiv soft rot svamp. Vid 26-30°C, for-
orsakades en viss torrsubstansforlust hos barrved.

Bland de mera sporadiskt forekommande mikrosvamparna finns flera Phialophora-
arter samt en rad andra vanliga blanadssvampar, vilka under vissa forhallan-
den kan framkalla soft rot. En del artbestamningar bland dessa svampar dr
osdkra (cf). Aven dessa arter upptrddde i fonstervirket vanligtvis till-
sammans med andra mikrosvampar .eller med rotsvampar.
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4.3.3. Blanadssvampar och andra mikrosvampar

Ocksa bland dessa svampar finns en liten grupp bestdende av 4-5 arter,
som forekommer mycket ofta och ndstan Overallt. De dvriga hor till en
mycket artrik grupp, av vilka ca 10 arter (nr 6-15) har patraffats
nagon oftare, 4-9 gdnger, och resten, som upptrader mera sporadiskt,

dr funna 1-3 ganger. Till den forsta mest' frekventa gruppen hor

fyra bladnadssvampar och en hyalin svampart med farglost mycel. I tabell
10 har svampar, som kan orsaka blanad, markerats med "B1".

1. Forst i gruppen med de mest frekventa arterna har ett antal icke
ndarmare bestamda Phialophora-arter sammanforts. Alla dessa dar mer eller
mindre snabbvaxande, har morkt mycel och fororsakar bléanad.

2. Selerophoma pityophila (Corda) Hohn. (Syn. Dothichiza pityophila
(Corda) Petrak) ar konidiestadiet till ascomyceten Sydowia polyspora
(Bref. & Tavel) E. Miiller. Ascus-stadiet har aldrig patraffats i vart
material. S. pithyophila &r en snabbvéxande, ytterst vanlig blanadssvamp
som forekommer pa alla slags virke, dven i mdlade snickerier under férg-
skiktet. Svampen kan bidra till fdargavlyftning. Den har ett 1agt tempera-
turoptimum, 20-22°C, och &ar bade tork- och temperaturresistent. Minimum-
fuktkvoten for tillvaxt i ved anges till 26 %. Vid en relativ luftfuktig-
het av 30-40 % har svampen kunnat odverleva ldngre &an 10 &r i ved.

3. Acremonium spp. ar en artgrupp av fdrglosa eller 1jusférgade Acremonium-
arter, som dr vanliga pa dott vaxtmaterial. Dessa svampar fororsakar ej
blanad och de har ej blivit undersokta ndrmare.

4. Phoma herbarum Westend dr liksom foregaende patrdffad ndstan Overallt.
Den fororsakar bldnad pa barrved. P. lignicola Rennerf., en pa barrved
ofta forekommande art, behandlas numera som synonym till P. herbarum.
Aven denna svamp har ett 13gt temperaturoptimum som ligger vid 22°C och
den dr ocksd tamligen tork- och temperaturresistent. Den har kunnat Gver-
leva mer &@n 10 ar i ved vid 30-40 % relativ luftfuktighet.

5. Valsa pint (Alb. & Schw.) Fr. forekommer pad virke mest i sitt konidie-
stadium, som ar Cytospora pini Desm. Svampen dr ytterst vanlig sdvdl pa
virke i skogen som p& timmer och sagat virke vid sagverken. Den fororsakar
dar en mork grabrun missfargning och hor till de snabbare vixande bldnads-
svamparna. Optimumtemperaturen &r hdg, 30°C. Svampen dr &ven torkresistent
och har kunnat overleva 8-9 manader i ved med fuktkvoter pa 13-16 %.
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Bland ovriga mer eller mindre ofta forekommande saprofytiska svampar finns
dels s&dana som endast forekommer pd ved och dels sddana som har ett brett
substratspektrum och lever pd mdnga olika sorters vdxtmaterial. Ett stort
antal mycel i denna grupp &r icke identifierade. Orsakerna till detta kan
vara antingen att de blev dvervuxna av mer snabbvéxande arter, att de sak-
nade sporstadier, att de utveck]ddes mycket 13ngsamt eller att de behdvde
-speciella substrat for att kunna identifieras. De flesta av de oidentifi-
erade mycelen hor antagligen till mer sporadiskt forekommande arter, men
en del intressanta och ofta forekommande ascomyceter eller pyknidsvampar
kan dven finnas i gruppen med icke identifierade svampar.

5. DISKUSSION
5.1. Metodik och resultat

Det &r kdnt fran analyser av svampangrepp pd stdende trad och obehandlat
virke, att angrepp av mikroorganismer visar en viss regelbundenhet. Inva-
sionen borjar med bakterier, vissa mogelsvampar, bldnadssvampar och soft
rot svampar. Darefter foljer ett antal rotsvampar, som besdtter isolerade
fldackar. S& smaningom tar en eller ett par av dessa rotsvampar Overhanden
och ansvarar for den huvudsakliga nedbrytningen. Efter rotsvamparna tar
andra foljdorganismer vid. I impregnerat virke bdrjar angreppen likaledes
med bakterier, enstaka mogelsvampar och blanadssvampar. Darpad foljer soft
rot svampar, som ibland kan vara de viktigaste nedbrytarna i impregnerat
virke. I oimpregnerad ved utkonkurreras dock soft rot svamparna snart av
rotsvampar.

Vid mera ingdende analyser av enstaka objekt dar odlingsprov tas fran flera
olika stdllen och nivder i virket och efter varierande exponeringstider,
gar det att fa en detaljerad bild av rotforloppet och av de deltagande
organismernas succession och frekvens. Sadana analyser har utforts fram-
for allt pa virke i markkontakt bl a av Butcher (1971). Vara analysresul-
tat kan endast ge en allméan bild av svampangreppen i fonstervirke. Resul-
taten visar i stort att det forekommer ett fatal brunrotesvampar vars an-
grepp dominerar i fonstervirke och att av dessa den viktigaste Gloeophyllum
septarium. Den har pdtrdffats pd flertalet provplatser fran Malmd till
Pitead.

Provtagningsmetodiken dr en orsak till att de utforda fonsterundersokningar-
na endast kan ge en Oversiktlig bild av de viktigaste svamparna och deras
regionala betydelse. Man kan inte relatera analysresultaten till en mera
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detaljerat koordinatsystem, for enstaka objekt eller fonster. Vid uttag-
ning av ett enstaka prov fran ett angripet fonster, far man en uppfatt-
ning av angreppsbilden just i den punkten. Provtagningen kan traffa fuk-
tigt virke, dit svampangrepp icke hunnit; den kan tré&ffa ett just pa-
borjat eller ett redan valutvecklat rotangrepp. Man far darmed en bild
av ett tillstdnd, som ej nodvandigtvis behdver Gverensstamma med den
bild, som man skulle f& ndgra centimeter fran det aktuella provtagnings-
stdllet.

Resultaten av undersdkningarna dr sdledes i hog grad underordnade under-
sokningsmetodiken. En stickprovsmetodik kan ej ge svar pa alla variablers
inverkan pd svampfloran och angreppets intensitet.

A andra sidan kan de fran ett fonsterprov uttagna 40 sm& odlingsproverna
ge en mera detaljerad bild av rotangreppets utvecklingsstadium vid prov-
tagningstillfallet. Om de flesta odlingsproverna dr sterila och endast

ett fatal ger mycel av rotsvampar eller andra vedsvampar har vi med ett
begynnande angrepp att gora. I ndsta stadium forekommer talrika mikro-
svampar och enstaka rotsvampmycel. I foljande aktiva rotstadium far man
ndstan uteslutande fram rena rotsvampmycel fréan veden. I slutstadiet av
ett angrepp dominerar ater olika mikrosvampar, med starkt inslag av mogel-
svampar.

Fruktkroppar av rotsvampar bildas ibland pad angripet virke. Att beddma
rotorsaken i virke i olika situationer med ledning av forekommande frukt-
kroppar leder ofta till felaktiga slutsatser pd grund av framfor allt tva
orsaker: 1) Man forutsdtter att den svamp,vars fruktkroppar man péatraffat
ocksd bor det huvudsakliga ansvaret for rotangreppet, vilket inte alls be-
hover vara fallet. 2) Man observerar ldttast de mest hdllbara och mest
iogonfallande fruktkropparna och overvdrderar ddrmed dessa svampars betydel-
se.

Vid fonsterundersdkningen fanns delvis god overensstdammelse mellan funna
fruktkroppar och isolerade mycel; i bada fallen dominerade Gloeophyllum
septarium. Fruktkroppar av Sistotrema brinkmannii har ddremot inte pa-
trdaffats trots att mycel av denna svamp isolerades mycket ofta ur veden.
Detta kan bero pd att dessa dr oansenliga och kortlivade eller att de
aldrig utvecklats. De flesta av de insdnda fruktkropparna kan med sdkerhet
foras till Gloeophyllum sepiarium, men en del av dem var onormalt eller
ofullstédndigt utvecklade och dessutom doda sedan en lingre tid. S&dana
fruktkroppar ar mycket svara eller omdjliga att identifiera. Det dr moj-
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ligt att ndgon enstaka fruktkropp av Gloeophyllum trabeum kan férekomma
bland dessa. Typiska fruktkroppar av denna svamp finns dock ej med. I
de fataliga fall, dar osdkerhet réder, kan endast mdtningar av basidie-
sporer ge sdkra resultat. Sporerna skall vara mindre (7.5 x 3-3.5um)
hos G. trabeum dn hos G. sepiarium (8-11 x 3-3.5um). Sddana matningar
har ej hunnit genomforas.

5.2, Rotsvampfloran. Jamforelse med erfarenheter frdn andra lander och
andra typer av konstruktionsvirke.

De analyserade fonsterproven har visat att det i de mer eller mindre
permanent fuktiga delarna av fonstervirket dels upptrdder rotsvampar,

som anses vanliga pa konstruktionsvirke i olika situationer (Gloeophyllum-,
Antrodia-, Lentinus—, Serpula-och Coniophora-arter), och dels ett ganska
stort antal andra rotsvampar, for det mesta slatsvampar(Corticiaceae, bark-
svampar enligt Harmsen), som hittills har ansetts vara ointressanta vid
angrepp av konstruktionsvirke och byggnadsdetaljer. Dessa observationer
overensstammer i princip med de iakttagelser, som gjorts i Danmark av
Harmsen (1982). De svampar som hor till den forsta gruppen dr vdl kanda
‘och identifierbara i mycelform. For en stor del av arter i den andra
gruppen saknas emellertid mycelbeskrivningar och dessa kan dd icke identi-
fieras i mycelform.

Bland de rotsvampar, som isolerades fréan de skadade fonstren, fanns som
namnts ett fatal dominerande arter. De i sarklass mest frekventa var
Gloeophyllum sepiarium och Sistotrema brinkmannii. Den forsta dr en aktiv
brunrotesvamp. Den andras roll i ved ar ganska oklar, men den hor ej till
de mer aktiva rotsvamparna. Det finns t o m indikationer pa att Sistotrema
skulle vara antagonistiskt verksam mot andra svampar. Efter denna tva arter
foljer med tﬁm1igen hog frekvens: Antrodia serialis, A. sinuosa, Coniophora
puteana och Hyphoderma praetermissum - alla, utom den sistndmnda vdlkanda
rotsvampar i konstruktionsvirke och alla utom den sista brunrotesvampar.
Darpa foljer nagra arter, som pdtraffats ett flertal génger, namligen
Phellinus viticola, Antrodia xantha, Lentinus lepideus, Osmoporus odoratus
och Peniophora pithya. Aven bland dessa dominerar brunrdtesvamparna.
Bjerkandera adusta, Caloporus taxicola och Phanerochaete sp. forekom ett
fatal ganger i materialet. Ovriga svampar &r till1fdlliga och det dr tydligt
att ett stort antal sddana tillfdlliga arter, som enligt tidigare erfaren-
heter tillhor svampfloran pd multnande ved i skogen, kan angripa fonster-
virke. Antal brun- och vitrotesvampar bland dessa tillfdlliga arter ar
ungefdar lika stort.
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De dominerande rotsvampsarterna ar, som framgadr av informationen i artbe-
skrivningarna, utpriglat toleranta mot variationer i vedens fuktighet. Aven
om en del av dessa arter krdver tamligen hog fuktkvot for maximal nedbryt-
ning, kan de tdla langa torkperioder. De kan darfor Overleva ldnge i fonster-
virke aven om fuktforhdllandena varierar drastiskt och ofta. Bland de till-
fdlliga arterna forekommer sddana, som oftast hittas i fuktig ved liggande

pa marken. Sannolikt behdver dessa svampar en standig hog vedfuktighet och

de blir ddrigenom ej lénglivade om fuktforhdllandena i veden é&ndras.

I 1ikhet med vdra undersokningsresultat har Baker m f1 (1977) i England
funnit att i de inledande stadierna av rotangrepp i dorrar och fonster fdre-
kommer ett flertal, till de primitiva Cortiaceae-arterna horande mycel,
vilkas roll i vedens nedbrytning hittills dr okénda. Sistotrema brinkmanni<i
var en av de vanligaste svamparna aven i England. Daremot dominerade vit-
rotesvamparna i hog grad i fonstervirke i motsats till andra byggnadsdelar,
ddr brunrotesvampar dominerade. I fdoreliggande undersokningsmaterial domine-
rar brunrotesvamparna mycket tydligt med vedmusslingen Gloeophyllum sepiarium
som den vanligaste, I Danmark och &dven Holland var en annan vedmussling

G. trabeum, den huvudsakliga fonsterskadesvampen (Harmsen 1982, Hof 1981).
Frén Osterrike meddelade Lohwag (1964) att G. trabewn dar saknade betydel-
se. Lohwag formodade att klimatet &r for hart. Eftersom G. trabeum samtidigt
betraktas som mindre vanlig i England forefaller artens utbredning i Europa
vara minst sagt forbryllande.

Ett intressant forhallande dr att den fran fonster i Danmark och England som
svar skadegorare rapporterade Phellinus contiguus icke forekom i det av oss
undersokta materialet. Denna svamp dar sdllsynt i Sverige och forekommer pa
ostkusten som rétsvamp pd@ Hippophae rhammoides. Den ar i kultur latt att
identifiera med hjdlp av vaxtkaraktdrer och genom sin rikliga produktion

av bruna setae, som enligt Harmsen (1982) dven produceras pd vedsubstrat.
P. contiguus kan sdledes ej forvdxlas med ndgon annan ndrstdende svampart.
Svampen dr i naturen sdllsynt i hela Skandinavien, men redan i Polen och i
mildare klimatomraden i Nordtyskland och sdderut &r den icke ovanlig (Jahn
1966). Den forekommer oftast pd& 1ovved, men dven pd barrved, mest tall.
Ségat virke, stolpar, pdlar, stdngsel, takvirke o s v, ofta i solexponerade
ldgen, angrips. Den anses som den torktdligaste av de resupinata Phellinus—
arterna. Svampen angriper veden aktivt endast under de fuktigaste perio-
derna och befinner sig annars i torrdvala. Den fororsakar en kraftig vit-
rota och kan delvis vara ansvarig for det stora antalet vitroteskadade

fonster i England.
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Med ledning av det analyserade materialet kunde inga storre skillnader
1 rotsvampflora faststdllas for olika delar av landet. Detta kan givet-
vis bero pd att de aktuella arterna d&r vdl spridda over hela landet,
men bor dock framhdllas, att det understkta materialet dr begrénsat och
mojligen ej tillréackligt representativt for alla omraden.

Som framhd11its tidigare, dr de i fonstervirke dominerande rétsvamparna
‘vanliga skadegdrare &dven pad annat konstruktions- och gagnvirke. De har
vanligtvis hittats i andra byggnadsdelar an fonster och de fdorekommer
dven ofta pa bdde behandlade och obehandlade ledningsstolpar och pédlar
(Eslyn 1970, Zabel & Lombard 1980, K&drik 1971). Gloeophyllum sepiarium,
G. trabeum, Antrodia xantha, Lentinus lepideus, Phlebiopsis gigantea,
Phlebia radiata, Phellinus viticola dr sddana arter med brett angrepps-
spektrum.

De rotsvampar som enligt Sedziak m f1 (1970) dominerade i utomhusforsok
med fonstervirke (impregnerat sdvdl som obehandlat) var: Antrodia serialis,
Cylindrocarpon evolvens, Lentinus lepideus och Gloeophyllum sepiarium.
Dessa svampar forekom ju ocksd mer eller mindre frekvent i foreliggande
undersodkningsmaterial.

5.3. Miljofaktorer och rdtsvampangrepp

De viktigaste miljofaktorerna som pdverkar rotangrepp i ved dr fuktighet

och temperatur. Temperaturen inomhus ligger relativt ndra optimum for

manga rotsvampar. De viktigaste fonstersvamparna har dock ganska hdga
temperaturoptima, ca 28-30°C. Endast enstaka arter har ett ldgre optimum,
ndra 24°C. For en stor del av de sporadiskt forekommande rotsvamparna ar
kardinaltemperaturerna (min., opt. och max.) okénda, men med stor sannolikhet
ligger optimum over 20°C.

For mycel av Gloeophyllum sepiarium och Coniophora puteana har letal-
temperaturerna och deras beroende av luftfuktighet och exponeringstid under-
sokts (Kurpik & Wazny, 1978). Aldre mycel &r mera temperaturtoleranta &n
unga och bdda svamparna tal hoga temperaturer battre vid 1&g (40-45 %)

dn vid hog luftfuktighet (90-95 %). Letaltemperaturerna for G. sepiarium

och C. puteana 10-14°C respektive 20-27°C hogre &n maximumtemperaturerna
for tillvaxt. Vid 1anga exponeringstider infdll letaltemperaturen for

G. sepiarium redan vid 65°C och for C. puteana vid en sd 1ag temperatur

som 45°C. Aven i de mest solexponerade ligen dr fonstersvamparna knappast
under ldnga tider utsatta for dessa temperaturer.
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Ljuset kan hos rotsvampar pdverka tillvaxten men fruktkroppsbildningen
(Handke, 1963) pdverkas i sdrskilt hdg grad. Aven rotsvamparnas formaga

att nedbryta ved kan pdverkas positivt av Tjuset (Duncan, 1967). Enstaka
fysiologiska processer influeras pa olika sdtt av 1juset hos olika

svampar. Ljus kan t ex stimulera, hdmma eller inte alls pdverka processer
som sporbildning och cellulolytisk aktivitet (Walchli, 1968). For fonster-
svamparna, som kan bli utsatta for direkt eller diffust dagsljus, kan 1jus-
faktorerna ocksd spela in pa mdnga satt, t ex genom att verka selektivt

pad artsammansattningen, fordndra nedbrytningsintensiteten, stimulera
fruktkroppsbildningen o s v.

Den faktor, som mest pdverkar sdvdl artselektion som nedbrytningsintensi-
tet i fonstervirke torde dock vara vedens fuktighet. Enstaka rotsvampars
fuktkrav och torktolerans har behandlats i kapitel 4.3.1.2. i samband med
beskrivningar av enskilda rotsvampar. De rotsvampar, som dominerar bland
fonstersvamparna, har alla en bred tolerans mot fuktvariationer i veden
samtidigt som de td1 en langre tids uttorkning.

5.4. Andra vedboende svampar i fonstervirket. Jamforelse med deras
forekomst pd@ andra vedsubstrat.

Aven om ett till synes stort antal rotsvampar patraffades i angripet fonster-
virke var antalet Ovriga mikroorganismer &nnu mycket storre. Har forekom
bakterier, jdstsvampar, blanadssvampar,soft rot svampar och diverse andra
vedboende mikrosvampar. Bland dessa organismer finns en méngd arter av olika
grupper, som koloniserar veden fore rotsvamparna. Emellertid finns dven har
ett fatal arter, som forekom med stor frekvens och pd nastan alla provtag-
ningsstdllen, och ett mycket stort antal arter, som forekom mer eller mindre
sporadiskt. Ovantad var den mycket rikliga forekomsten av Phoma eupyrena

och andra Phoma-arter i fonstervirket. Aven den hdga frekvensen av Phialophora-
arter, som brukar forekomma i fuktigt virke utomhus och i stolpar i jordkon-
takt, var ndgot Overraskande.

Av de svampar som hanforts till de s k soft rot svamparna (tabell 9) domine-
rar 4 arter helt: Phoma eupyrena (artbestdmningen &nnu ej helt sdker), Rhino-
cladiella atrovirens, Aureobasidium pullulans och Phialophora hoffmannii,

alla utom P. eupyrena vanligen forekommande mikrosvampar pad barrved och annat
vaxtsubstrat. Tamligen ofta forekom ocksd Phialophora lignicola, P. fastigiata,
P. luteo-olivacea och Alternaria alternata. Alla dessa ar mycket vanliga
svampar pd barrved under mer eller mindre fuktiga forhd1landen. Aven de dvriga
arterna dr relativt vanligt forekommande pd barrved och andra doda vaxtrester.
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Av mikrosvampar, som ej anses framkalla soft rot (tabell 10), var aterigen
Phialophora-arter synnerligen vanliga i fonstervirket. Mycket vanliga var
ocksd Sclerophoma pityophilasdcremonium-arter  Phoma herbarum och Valsa
pini. Alla dessa forekommer ofta pad tallved i olika situationer. Aven de
mera sporadiskt forekommande svamparna &r kanda som ta@mligen vanliga sapro-
fyter pd ved; en del av dem huvudsakligen pa barrved, andra har bredare
substratspektrum.

Enligt en undersokning av Marton & Eggins (1970) patrdffades i oimpreg-
nerat men mdlat exponerat fonstervirke (in-service timber joinery) 24

olika mikrosvampar under fargskiktet. De flesta (18) av cellulosanedbrytan-
de och (14) samtidigt mikrotermofila. Fem av de rapporterade 24 mikro-
svamparna aterfanns ocksd bland véra fonstersvampar men endast en, Paecilo-
myces variotii, betraktas som bdde cellulosanedbrytande och mikrotermofil.
Ett antal Aspergillus-arter och andra mogelsvampar forekom ocksd enligt
Morton & Eggins i fonstervirke, men inga Phialophora-arter. Dessa resultat
overensstammer sdledes inte helt med vara. Sarskilt anmarkningsvért ar
franvaron av Phialophora-arter i Morton & Eggins' undersokning. Daremot

ar overensstammelsen god mellan foreliggande undersokning och den som
gjorts av Sedziak m f1 (1970). De isolerade i sina utomhusforsck med be-
handlat och obehandlat fonstervirke Alternaria alternata, Aureobasidium,
Phialophora Sspp. Phoma Sp. Pyrenochaete, Rhinocladiella och Trichocladium,
alla organismer som ocksd vi pdtrdffade i de svenska forsoken.

I en undersokning fran 1979 redovisar Salonen & Ruokola svampfloran i finskt
bastuvirke. Overensstammelsen mellan mikrosvampfloran i finskt bastuvirke
och floran i svenska fonster var inte sdarskilt markant. I bastuvirke hitta-
des 7 oidentifierade rdétsvampar och 82 arter av mikrosvampar. Av dessa samman-
faller 22 arter med sddana som vi patrdffat i svenska fonster. De hor till

de mest allmdnt forekommande svamparna, som Alternaria alternata, Acremonium,
Fusarium, Gliocladium, Humicola, Paecilomyces, Papularia, Phialophora-arter,
Phoma, Rhinocladiella, Stachybotrys, Ulocladium, Trichocladium och dven
Rhodotorula (rodjdst)-arter, som ocksd var mycket vanliga i vdra undersokta
fonster. Intressant var, att bland bastusvamparna fanns madnga arter, som har
specialiserat sig som parasiter pd nematoder. Sddana arter fanns ej med

bland fonstersvamparna.

Inte heller fanns nagon Overensstammelse med mikrosvampfloran funnen pé
gruvvirke i Tjeckoslovakien. Av 33 patrdaffade arter fanns endast 3 bland
vara fonstersvampar (Fassatiova, 1970). Svampfloran ddr dominerades helt
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av mogelsvampar: Mucorales, Aspergillus, Penicillium,Fusarium m m. Inga
Phialophora-arter noterades.

Bland mikrosvampar som angriper trdpanelen i kyltorn i England, fanns
forutom Phialophora aven Acremonium, Septonema, Pyrenochaeta, Chaetomium
globosum och Torula herbarum, arter som ocksd dterfinns bland vara fonster-
svampar (Eaton & Gareth Jones 1971).

Phialophora-arter dr mycket viktiga vid nedbrytning av impregnerat virke, bade
i provstavar och provstolpar i markkontakt samt i ledningsstolpar i bruk
(Nilsson & Henningsson, 1977). En del av dessa arter Gdverensstdmmer med de

som patraffades i vara fonster.

Mikrosvampfloran i fonstervirket var i sin sammansdttning karaktaristisk

for denna typ av virke. Alla ekologiska grupper av vedboende svampar var

artrikt representerade, utom mogelsvampar som endast forekom med ett fatal

sldkten och arter. Enligt artlistan forefaller mesofila arter vara domine-

rande pd fonstervirke men dven mikrotermofila arter (enligt listor av Morton

& Eggins 1976 och 1979) var representerade. Med hdnsyn till nedbrytningen var ocksa
alla typer representerade, fran de ytligt vdxande mogelsvamparna och de i

veden vaxande icke-nedbrytande mikrosvamparna till de aktivt vednedbrytande

soft rot svamparna.

Av alla patrdffade mikrosvampar maste mesofila och mikrotermofila soft rot svampar
anses vara viktigast i fonstervirke. Hur snabbt dessa svampar kan kolonisera ved och
hur kraftigt deras angrepp blir, beror pd olika miljofaktorer. Jamfort med rot-
svampar fortgdr deras angrepp ofta langsamt, sdrskilt i barrved. Forlusten av
vedsubstans &ar hos barrved vanligtvis 13g, men hdl1fastheten paverkas snabbare

pa grund av att cellvdggsstrukturen forstors.

5.5 Vedboende mikrosvampars roll; deras krav pd substrat samt vaxel-
verkan mellan olika arter

Vedfukten och temperaturen &r de tvad viktigaste faktorerna som pdverkar svamp-
angrepp i1 fonstervirke. Om vedens fukthalt &r under 20 %, sker med sakerhet
inget rotangrepp. Aven vid fuktkvoter mellan 20 % och fibermdttnadspunkten,

29 - 30 % i furuved, dr det hogst osannolikt att nagon namnvard nedbrytning

kan komma ti11 stand. Soft rot svampar har man ddremot isolerat fran ved aven
under extremt torra forhdllanden. Enligt amerikanska undersokningar kunde vissa
arter vaxa pad vedytan vid sd@ 1dga fuktkvoter som 13-14 % och de flesta kunde
penetrera veden vid 13-19 % fuktkvot (Duncan & Eslyn, 1966). Endast Ulocladium
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atrum och Alternaria alternata behtvde fukthalter dver 20 %. Dessa resul-
tat indikerar att vissa arter for sin sporgroning &r mindre beroende av

vedens fuktighet dn den relativa luftfuktighet som rader vid groningstill-
fdallet.

Av stort intresse dr, att en del soft rot svampar vid hogre temperaturer
1(35-40°C) kan leva vid ligre fuktkvot i veden &n de formir vid ldgre
temperatur (30°C). Forekomsten av mikrotermofila mdgel- och mogelrote-
svampar i extremt torra och varma situationer har foreslagits bero pa
vattnets dkande biologiska aktivitet vid hdga temperaturer, som uppstéar
som foljd av stark insolation (Morton & Eggins, 1976). Angrepp pd ytan

och penetrering av veden kan ske vid mycket 13ga fukthalter, men for mirk-
bar nedbrytning av vedsubstans angavs dessa svampar behdva hogre vedfukt-
kvoter. 30-35 % anses dd vara minimikravet i tallsplint. Optimala ned-
brytningsbetingelser rader vid 40-80 % fuktkvot. Under sddana forh&llanden
kunde torrsubstansforlusten i tallsplint uppgd till 3-18 % efter 4 manader
(Becker & Kiihne, 1965). De mest destruktiva soft rot svamparna, exempel-
vis de som tillhor sléktena Chaetomiwm, Humicola, Cladosporium och
Phialophora, behOver for att kunna utveckla ett kraftigt angrepp hog
fukthalt och relativt hog temperatur. Enligt tyska understkningar skulle
100 % fuktkvot och 30°C ligga ndra de optimala betingelserna. Mesofila
soft rot svampar med temperaturoptimum vid 24-26°C har lagre krav pa
vedfuktkvoten (Kerner-Gang, 1970).

Solstradlningens direkta inverkan pa kolonisation av obehandlad ved ovanfor
marken anses vara ringa. Termofila cellulolytiska mikrosvampar kan koloni-
sera och penetrera ved bade i direkt solsken och i skugga (Morton & Eggins,
1976). Detta ser ut att gdlla dven mikrosvampar i trdfdonster. Daremot kan
givetvis solstrdlningen ha en indirekt pdverkan genom sin temperatur-
hojande effekt pa vedsubstratet.

De vedboende mikroorganismernas, inklusive rotsvamparna, forhdllande sins-
emellan dr mycket komplicerad och beroende av olika miljofaktorer. Organis-
mer, som forst koloniserar veden, kan pdverka foljdorganismernas angrepp pa
flera satt. De kan &@ndra vedens ndringsvdrde och struktur genom att nedbryta
vissa substanser och syntetisera andra. Alla vedboende organismer kan sins-
emellan ocksd vara konkurrenter i ved. De kan utova hdmmande eller stimu-
lerande verkan pd varandra eller de kan till synes utan pdverkan viaxa
bredvid varandra. Vissa mikrosvampar kan pdverka rotsvamparnas angrepp

genom att angripa och detoxifie}a trddens egna skyddsamnen och dven tra-
skyddsmedel (Shigo, 1965).
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Phialophora melinii t ex kan som forsta kolonisator delvis nedbryta och
assimilera vedens fenoliska substanser, som ofta dr toxiska eller hdamman-
de for andra svampar. Pa sd sdatt kan de forbereda vagen for andra svampar
(Shortle m f1 1971). Aven andra vedboende, icke vedfdrstérande, svampars
ndrvaro i ved kan ha stor betydelse av den orsaken, att de kan angripa och
forstora trdskyddsmedel (Scheffer, 1964, Czerjesi, 1967) ibland t o m
ganska snabbt. Detta har visats for vissa svampar tillhorande slaktena
Trichoderma, Graphium, Phoma och Fusarium. Aven bakterier kan "avgifta"
impregnerat trd, sd att rotsvampar senare kan angripa och forstora veden
(Henningsson, 1976).

En viss soft rot organisms nedbrytning av ved, uttryckt som torrviktsfor-
Tust, kan béde hammas och stimuleras vid narvaro av ytterligare en eller
flera soft rot svampar, samtidigt eller efter varandra (Liese & Eckstein.
1967). Vissa mogelsvampar eller soft rot svampar kan hamma vissa rotsvampar
genom att hastigt uttomma forradet av 1dttillgangliga kolhydrater i veden.
Samma mdgelsvampar kan dock vara helt utan effekt pa andra rotsvampar
(Hulme & Shields, 1970).

Sharp & Eggins (1970) fann inga tillfdallen, ddr ndgon av svampkomponenterna

i en blandad population var helt hd@mmad, men en partiell antagonism kunde
forekomma. Ingen svamp i blandade populationer kunde hamma alla andra, utan
endast vissa och till en viss grad. De fann i blandpopulationer flera exempel
pd synergism &n antagonism.

Enligt Henningsson (1967b) kunde vissa bakterier och jastsvampar fran tra
producera vitaminer (ex B]) som kunde tillgodose rotsvamparnas absoluta be-
hov av dessa vitaminer. Likasd kunde kulturfiltrat fran en viss bakterie
stimulera vissa rotsvampar men samtidigt hdmma andra.

Som framgatt dar &r angrepp av svampar och andra mikroorganismer i ved en

ytterst komplicerad process spm bland annat styrs av deltagande organismer
och yttre miljofaktorer. Angrepp pa fonstervirke &r en process ddr ett stort
antal organismer kan delta, delvis slumpmdssigt, delvis for att de ar vadl
anpassade till de speciella forhdllandena i fonstervirket och darmed mest
konkurrenskraftiga. Angreppet kan ha ett ndgot varierande forlopp och ske
med olika hastighet beroende pa de involverade organismerna, men den slut-
liga nedbrytningen av vedsubstansen beror pd den rotsvamp eller det komplex

av rotsvampar som sd smdningom etablerar sig i virket.
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Tabell 1. Antal (1980-81) undersokta fonster regionvis. Oversikt Sver antal fonster
som visade angrepp av rotsvampar och andra grupper vedboende mikroorganismer.

Number of (1980-81) examined windows in various regions. Survey of number
of windows from which mycelia of decay fungil and other groups of wood
inhabiting fungil were isolated.

Region och prov-  Totalt Antal fonster Number of windows
tagningsstédlle Sterila Med jast Endast Med angrepp av:
och bak- med Rota Soft rot Blanad Mogel
. terier mogel
Region and Totally Sterile With Mould Decay Soft rot Blue Moulds
sampling place yeast fung? stain
and only ete.
bacteria
Region 1
Halmstad 1 - - - 1 1 - 1
Lund 2 - - - - 1 2 2
Malmo 23 - - 1 13 13 19 12
Summa 26 - - 1 14 15 21 15
Region 2
Falkenberg 2 - - - 2 2 1 2
Goteborg 110 23 1 10 31 47 58 23
Summa 112 23 1 10 31 47 58 23
Region 3
Scodertidl je 8 - - - 4 6 5 6
Stockholm 187 100 11 4 19 46 49 17
Summa 195 100 11 4 23 52 54 23
Region 4
Bollnas 1 - - - 1 1 1 1
Hofors 11 - - - 6 9 7 2
L jusdal 7 4 - - 1 2 3 3
Surahammar 3 - - - 1 2 3 1
Visterds 1 - - - 1 1 1 1
Orebro 2 - - - 2 2 1 2
Summa 25 4 - - 12 17 16 10
Region 5
Jokkmokk 11 - - - 2 9 4 1
Luled 33 - - 3 13 11 19 6
Lycksele 14 5 - 1 2 6 5 -
Langsele 7 1 1 1 - 2 4 1
Nors jo 12 - - 1 2 10 6 -
Pited 11 - - - 10 4 3 5
Sundsvall 3 - - - 2 3 3 1
Vilhelmina 9 5 - - 2 3 4 1
Summa
Totalt
Total
Efterbehandlade 114 52 2 - 5 17 48 23

med borpreparat
Treated with
boron rods



Tabell 2. ROtsvampar och andra vedboende svampar i fonstervirke i Region 1,Malmdregionen.
Decay fungi and other wood inhabiting fungi in the Malms region.

Provtagnings- Antal Svampar registrerade i antal prov: Fungi registered

stdlle prov RGtsvampar Soft rot svampar inkl. Blanadssvampar Mogelsvampar

Sampling N:o of vissa blanadssvampar + diverse

place samples Decay fungi Soft rot fungi including Blue stain fungi Mould fungi
certain blue stain fungi and other fungi

Halmstad 1 Gloeophyllum trabeum 1 Phialophora fastigiata 1 - Penicillium 1

Sistotrema brinkmannii 1

Lund 2 Phoma eupyrena 1 Paecilomyces lilacinus 1 Trichoderma 2
Obestamda 2

Malmo 23 Gloeophyllum sepiarium 3 Phialophora hoffmannii 5 Acremonium sp. 3 Penicillium 7
Phellinus viticola 2 Rhinocladiella atrovirens 5 Phialophora sp. 3 Trichoderma 9
Sistotrema brinkmannii 2 Phoma eupyrena 4 Septonema fasciculare 3
Antrodia xantha 1 Aureobasidium pullulans 3 Cytospora sp. 2
Calocera viscosa 1 Phialophora lignicola 3 Phoma herbarum 2
Climacocystis borealis 1 Alternaria alternata 2 Discula pinicola 1
Hyphoderma praetermissum 1 Phialophora luteo-olivacea 2 Paecilomyces elegans 1
Osmoporus  odoratus 1 . Ceratocystis piceae 1 Paecilomyces farinosus 1
Phellinus sp. 1 Phialophora fastigiata 1 Phialophora heteromorpha 1
Phlebiopsis gigantea 1 Trichocladium canadense 1 Phialocephala sp.

Obestamda 5 Sclerophoma pityophila 1

Tilachlidium sp. 1
Tolypocladium inflatum 1
Obestamda 12
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Tabell 3. ROtsvampar och andra vedboende svampar i fonstervirke i Region 2 GOteborgsregionen.

Decay fungi and other wood inhabiting fungi in the Gothenburg region.

Provtagnings- Antal Svampar registrerade i antal prov: Fungi registered
stalle prov Rotsvampar Soft rot svampar inkl. Blanadssvampar Mogelsvampar
, . . vissa blanadssvampar + diverse
Sampling N:o of Decay fungi Soft rot fungi including Blue stain fungt Mould fungi
place samples . . A .
certain blue stain fungt and other fungi
Falkenberg 2 Phanerochaete sp. 2 Rhinocladiella atrovirens 2 Obestamda 2 Trichoderma 2
Obestamda 2 Phialophora hoffmannii 1
Phoma eupyrena 1
Goteborg 110 Sistotrema brinkmannii 8 Aureobasidium pullulans 25 Sclerophoma pityophila 10 Penicillium 25
Atrodia serialis 4 ' Rhinocladiella atrovirum 22 Torula sp. 9 Trichoderma 11
Gloeophyllum sepiarium 4 Phoma eupyrena 16 Acremorium sp. 6 Mucor 1
Hyphoderma praetermissum 3 Phialophora hoffmannii 6 Coniochaeta sp. 6 Botrytis 1
Lentinus lepideus 3 Phialophora lignicola 3 Phoma herbarum 6
Antrodia xantha 2 Phialophora fastigiata 2 Phialophora sp. 4
Phellinus viticola 2 Alternaria alternata 1 Exophiala jeanselmei 4
Athelia decipiens 1 Phialophora botulispora 1 Fusarium sp.
Coniophora puteana 1 Phialophora bubakii 1 Sarcinomyces sp. 3

Cylindrobasidium evolvens 1 Phialophora lagerbergii 1
Phialophora richardiae 1

Osmoporus odoratus (cf) 1 Scytalidium lignicola 1

Stereum sanguinolentum 1

Obestamda 9

Arthrinium phaeospermum 4
Coniothyrium sp. 2
Chaetomium sp. 1
Ceratocystis minor 1
Tolypocladium
Ulocladium atrum 2
Valsa pini 2
Verticicladiella sp. 2
Alternaria sp. 1
Discula pinicola 1
Gliocladium album 1
Periconia atra 1
Phialophora alba 1
Pyrenochaeta sp. 1
Tilachlidium sp. 1
Obestamda 33
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Tabell 4. Rotsvampar och andra vedboende svampar i fonstervirke i Region 3, Stockholmsregionen
Decay fungi and other wood inhabiting fungi in the Stockholm region.

Provtagnings-— Antal Svampar registrerade i antal prov Fungi registered
stdlle prov Rotsvampar Soft rot svampar inkl. Blanadssvampar Mcgelsvampar
vissa blanadssvampar + diverse
Sampling N:o of Decay fungt Soft rot fungi including Blue stain fungt Mould fungi
place samples certain blue stain fungi and other fungti
Sodertdl je 8 Gloeophyllum sepiarium 2 Phialophora lignicola 3 Acremonium sp. 2 Penicillium 6
Bjerkandera adusta 1 Ulocladium consortiale 2 Fusarium sp. 2 Trichoderma 1
Lentinus lepideus 1 Phialophora fastigiata 1 Periconia byssoides 1 Mucor 1
Phialophora richardsiae 1 Phialophora sp. 1
Phoma eupyrena 1 Obestdmda 2
Stachybotrys atra 1
Sistotrema brinkmannii 8 Phialophora hoffmannii 25 Phialophora spp. 18 Penicillium 13

Stockholm 187

Bjerkandera adusta 1

Hyphoderma praetermissum 1

Phlebia subseriale 1

Osmoporus odoratus (cf) 1

Obestamda

Gloeophyllum sepiarium 5

Phoma eupyrena 16 Acremonium spp. 7
Rhinocladiella atrovirens 11Polyscytalum sp. 1
Phialophora lignicola 4 Coniochaeta sp.
Trichocladium asperum 3 Sclerophoma pityophkila
Phialophora fastigiata 2 Coryne sarcoides 2
Alternaria alternata 1 Cylindrocarpon sp. 2
Aureobasidium pullulans 1 Discula pinicola 2
Ceratocystis piceae 1 Paecilomyces sp.
Gliocladium viride 1 Phialophora alba 2
Phialophora lagerbergii 1 Phoma herbarum 2
Phialophora luteo-olivacea 1Phoma sp.
Phialophora mutabile 1 Coniothyrium sp. 1
Ulocladium consortiale 1 Humicola grisea 1
Phialophora hyalina 1
Phoma pigmentivere 1
Trichocladium sp. 1
Obestamda 18

3

Trichoderma 8
Mucor 1



Tabell 5. Rotsvampar och andra vedboende svampar i fonstervirke i Region 4, Mellansverige
Decay fungi and other wood inhabiting fungi in the Middle Sweden region

Provtagnings-— Antal Svampar registrerade i antal prov  Fungl registered

stdlle prov Rotsvampar Soft rot svampar inkl. Blanadssvampar Mogelsvampar
vissa blanadssvampar + diverse

Sampling N:o of Decay fungi Soft rot fungi including Blue stain fungi Mould fungi

place samples certain blue stain fungi and other fungi

Bollnds 1 - Phoma eupyrena 1 Humicola grisea Trichoderma 1

Gliocladium viride

Hofors 11 Peniophora pithya 2 Phoma eupyrena 7 Sclerophoma pityophila 1 Penicillium
Antrodia serialis 1 Auerobasidium pullulans 3 Cytospora sp. 1
Obestamda 3 Philaphora luteo-olivacea 2 Exophiala jeanselmei 1
Phialophora lignicola 1 Phialophora sp. 1
Rhinocladiella atrovirens 1 Obestamda 10
L jusdal 7 Dacryobolus sudans 1 Aureobasidium pullulans 1 Sclerophoma pityophila 3 Penicillium 3
Phialophora luteo-olivacea 1 Phoma sp. 1 Mucor 1

Valsa pini 1

Surahammar 3 Gloeophyllum sepiarium 1 Phialophora fastigiata 1 Phoma herbarum 2 Penicillium 1
Rhinocladiella atrovirens 1 Phoma sp.1
Obestdamda 1

-0y~

Viasteras 1 Sistotrema brinkmannii 1 Trichocladium canadense 1 Acremonium sp. 1 Mucor
Gliocladium viride 1 Fusarium sp. 1
' Pestalotia hartigii 1
Obestamda 1

Orebro 2 Sistotrema brinkmannii 1 Phialophora lagerbergii 1 Penicillium 2
Obestamda 1 Rhinocladiella atrovirens 1 Botrytis 1
Septonema fasciculare 1 Trichoderma 1

Trichocladium canadense 1
Ulocladium consortiala 1



Tabell 6. Rotsvampar och andra vedboende svampar i fénstervirke i Region 5, Norra Sverige.

Decay fungi and other wood inhabiting fungi in the Northern Sweden region.

Provtagnings— Antal Svampar registrerade i antal prov Fungil registered
stalle prov Rotsvampar Soft rot svampar inkl. Bl&nadssvampar Mogelsvampar
vissa blanadssvampar .
Sampling N:o of Decay fungi Soft rot fungi including Blue stain funqi Mould fungi
place samples certain blue stain fungi and other fungi
Jokkmokk 11 Ceraceomerulius serpens 1 Aureobasidium pullulans 3 Phialophora sp. 2 Penicillium 1
Obestamda 1 Phoma eupyrena 3 Ulocladium chartarum 2
Alternaria alternata 1 Valsa pini 2
Phialophora fastigiata 1 Sclerophoma pityophila 1
Phialophora lignicola 1 Septonema sp. 1
Scytalidium lignicola 1 Zythia resinae 1
Trichocladium asperum 1
Luled 33 Coniophora puteana 4 Phialophora hoffmannii 4 Acremonium sp. 4 Penicillium 1
Antrodia serialis 1 Aureobasidium pullulans 3 Sclerophoma pityophila 3 Trichoderma 4
Caloporus taxicola 1 Rhinocladiella atrovirens 3 Valsa pini 3
Peniophora pithya 1 Phialophora fastigiata 2 Phialophora hyaline 2
Tyromyces balsameus 1 Chaetomium globosum 1 Cytospora sp. 1
Obestamda 6 Phialophora luteo-olivacea 1 Exophiala jeanselmei 1
Phoma eupyrena 1 Phialophora alba 1
Phoma herbarum 1 '
Phoma sp. v
Obestamda 9 '
Langsele 7 - Phoma eupyrena 2 Valsa pini 1 Penicillium 1
Aureobasidium pullulans 1 Cylindrocarpon sp. 1
Rhinocladiella atrovirens 1 Cytospora sp. 1
Zythia resinae 1
Lycksele 14 Caloporus taxicola 1 Phialophora hoffmannii 3 Sclerophoma pityophila 3 Penicillium 1

Tyromyces lacteus 1

Auerobasidium pullulans 2
Phialophora luteo-olivacea 1
Phoma eupyrena 1

Trichurus spiralis 1

Cladosporium macrocarpum 1
Paecilomyces variotii 1
Phialophora hyaline 1

Septonema sp. 1



Tabell 6. forts.

Soft rot svampar inkl.
vissa blanadssvampar
Soft rot fungi including
certain blue stain fungt

Blanadssvampar Mogelsvampar
+ diverse
Blue stain fungi Mould fungi

and other fungi

cont.
Provtagnings-— Antal Svampar registrerade i antal prov: Fungi registered
stdlle prov Rotsvampar
Sampling N:o of
place samples Decay fungi
Nors jo 12 Obestamda 2
Phoma eupyrena 5
Pitea 11 Antrodia sinuosa 3
Gloeophyllum sepiarium 3 Phoma eupyrena 1
Antrodia serialis 1
Antrodia sp. 1
Sundsvall 3 Gloeophyllum sepiarium 1
Obestamd 1
Phoma eupyrena 1
Vilhelmina 9 Antrodia sinuosa 1

Obestamda 1

Aureobasidium pullulans 5

Phialophora fastigiata 1
Phialophora lignicola 1

Phialophora hoffmannii 2

Aureobasidium pullulans 1
Phialophora hoffmannii 1
Phialophora lignicola 1

Aureobasidium pullulans 1
Phialophora hoffmannii 1
Phialophora 1lignicola 1
Phoma eupyrena 1

Valsa pini 3 Penicillium 3
Phialophora sp. 2

Sclerophoma pityophila 2

Acremonium sp. 1

Chaetophoma sp. 1

Discula pinicola 1

Septonema sp. 1

Ulocladium chartarum 1

Obestamda 2

Acremonium sp. 1 Penicillium 3
Pyrenochaeta sp. 1

Obestamda 4

Phialophora sp. 2
Acremonium sp. 1
Chaetomium sp. 1
Arthrinium sp. 1
Torula herbarum 1
Valsa pini 1
Obestamda 1

Cytospora sp. 2
Sclerophoma pityophila 2
Phialophora hyalina 1
Phialophora sp. 1

Phoma herbarum 1
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Tabell 7. ROtsvampar och andra vedboende svampar i fdnstervirke 9 ménader efter behandling med borpreparat.
Decay fungi and other wood inhabiting fungi in window joinery 9 months after treatment with boron rods

Provtagnings-— Antal Svampar registrerade i antal prov:

stalle prov Rotsvampar Soft rot svampar inkl. Blanadssvampar Mogelsvampar

Sampling N:o of vissa blanadssvampar + diverse

place samples Decay fungt Soft rot fungi including Blue stain fungt Mould fungt
certain blue stain fungt and other fungi

Stockholm 114 - Coniophora puteana 2 Phoma eupyrena 6 Phialophora spp. 7 Penicillium 28

Gloeophyllum sepiarium 1lRhinocladiella atrovirens 4
Merulius tremellosus Aureobasidium pullulans 3
Phlebia radiata 1 Alternaria alternata 1
Obestamda 2 Phialophora hoffmannii 1
Phialophora lignicola 1
Phoma glomerata 1
Trichurus spiralis 1

Cladosporium sp. 5
Ulocladium atrum 4
Sclerophoma pityophila 3
Alternaria sp. 2
Paecilomyces farinosus 2
Phialophora alba 2

Phoma herbarum 2
Cladosporium cladosporioides 1
Cordana pauciseptata 1
Phoma sp.1

Obestamda 41
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Tabell 8.

-44-

Totala antalet rdotsvampar i samtliga undersdkta fonster.

The total number of decay fungi isolated from the examined windows

Rotsvamp Funnen i an- Brunrdta Vitrota Annan typ
tal fonster (Br) (W) (X)
Decay fungus Number of Brown rot White Other type
windows where rot of rot
the fungus was
found
l. Sistotrema brinkmannii 20 X
2. Gloeophyllum sepiarium 19 Br
Antrodia serialis 7 Br
4. Antrodia sinuosa 6 Br
. Coniophora puteana 5 Br
6. Hyphoderma praetermissum 5 w
7. Phellinus viticola 4 X
8. Antrodia xantha 3 Br
9. Lentinus lepideus 3 Br
10. Osmoporus odoratus (cf) 3 Br
11. Peniophora pithya (cf) 3 W
12. Bjerkandera adusta 2 W
13. Caloporus taxicola 2 Br
14, Phanerochaete sp. 2 W
15. Antrodia sp. 1 Br
16. Athelia decipiens 1
17. Calocera viscosa (cf) 1
18. Ceraceomerulius serpens 1
19. Climacocystis borealis 1 W
20. Cylindrobasidium evolvens 1 X
21. Dacryobolus sudans 1 w
22. Gloeophyllum trabeum (cf) 1 Br
23. Leucogyrophana mollis 1 Br
24, Phellinus sp. 1 w
25. Phlebiopsis gigantea 1 1}
26. Phlebia subserialis (cf) 1 W
27. Resinicium bicolor 1 w
28. Stereum sanguinolentum 1 w
29. Tyromyces balsameus 1 Br
30. Tyromyces lacteus 1 Br
31. Obestdmda Not identified 34

ddrav 7 brunrdtesvampar
17 vitrotesvampar
4 otydliga

6 icke testade

brown rot fungi
white rot fungi
an uncertain type

not tested
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Tabell 9. Totala antalet soft rot svampar och potentiella soft rot svampar i alla
undersdkta fonster.

The total number of soft rot fungi and potential soft rot fungt
isolated from the examined windows.

Svamp : Funnen i an- Férorsakar Causes

tal fonster Soft rot Blanad i barr-
i barrved ved (B1)

Fungus . (8) .
Number of in softwoods** Blue stain in
windows where softwoods
the fungus
was found

1. Phoma eupyrena (cf)* 56 Bl

2. Rhinocladiella atrovirens 50 Bl

3. Aureobasidium pullulans 47 S Bl

4. Phialophora hoffmannii 44

5. Phialophora lignicola 16 Bl

6. Phialophora fastigiata 12 S Bl

7. Phialophora luteo-olivacea 8 Bl

8. Alternaria alternata 5 S Bl

9. Trichocladium asperum 4 Bl

10. Ulocladium consortiale 4 Bl

11. Gliocladium viride 3

12. Phialophora lagerbergii 3 S 81

13. Trichocladium canadense (cf) 3 Bl

14, Ceratocystis piceae 2 Bl

15. Phialophora richardsiae 2 S Bl

16. Scytalidium lignicola 2 Bl

17. Chaetomium globosum 1 S

18. Phialophora botulispora (cf) 1

19. Phialophora bubakii (cf) 1 Bl

20. Phialophora mutabilis 1

21. Septonema fascicularis (cf) 1 Bl

22. Stachybotrys atra 1 S Bl

23. Trichurus spiralis 1 S Bl

* (¢cf) = confer; identifieringen dr inte fullstdndigt klar

the identification is not completely established
*F  enligt uppgifter fran litteraturen och egna iakttagelser

according to litterature and own observations
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Tabell 10. Totala antalet bl&nadssvampar och andra svampar pdtraffade
i de undersdkta fonstren.

Total number of blue stain fungil and other fungi isolated
from the examined windows.

Svamp Funnen i antal Blanad i barrved
fonster (B1)

Fungt Number of windows Blue stain in
where the fungus softwood
was found

1. Phialophora spp. 35 Bl

2. Sclerophoma pityophila 29 Bl

3. Acremonium spp. 27

4, Phoma herbarum 15 Bl

5. Valsa pini 14 Bl

6. Coniochaeta sp. 9

7. Torula sp. 9 Bl

8. Fusarium spp. 6

9. Discula pinicola 5 Bl

10. Exophiala jeanselmei 5

11. Phialophora hyalina (cf)* 5

12, Cytospora sp. 4

13. Phialophora alba 4

14, Phoma sp. 4 Bl

15. Polyscytalum sp. (cf) 4 Bl

16. Arthrinium phaeosporum 3

17. Cylindrocarpon sp. 3

18. Cytospora sp. 3

19. Sarcinomyces sp. 3 Bl

20. Septonema 55. (cf) 3 Bl

21. Coniothyrium sp. (cf) 3

22. Septonema fasciculare 3 Bl

23. Tolypocladium inflatum 3

24. Ulocladium chartarum 3 Bl

25. Zythia resinae 3

26. Chaetomium sp. 3

27. Humicola grisea 2 Bl

28. Coryne sarcoides 2

29. Paecilomyces sp. 2

30. Periconia atra 2 Bl

31. Pyrenochaeta sp. 2

32. Thysanophora penicilloides 2 Bl

33. Tilachlidium sp. 2

34. Ulocladium atrum 2 Bl

35. Verticicladiella sp. 2 Bl




Tabell 10. forts.
cont.
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Svamp Funnen i antal Blédnad i barrved
fénster (B1)

Fungi Number of windows Blue stain in
where the fungus softwood
was found

36. Alternaria sp. 1 Bl

37. Ceratocystis minor 1 Bl

38. Cladosporium macrocarpum 1 Bl

39. Gliocladium album 1

40. Paecilomyces elegans 1

41. Paecilomyces farinosus 1

42. Paecilomyces lilacinus 1

43. Paecilomyces variotii 1

44, Periconia byssoides 1 Bl

45. Pestalotia hartigii 1

46, Phialocephala sp. 1 Bl

47. Phialophora cf. anamorph av

Mollisia cinerea 1

48. Phoma pigmentivora 1 B1

49, Torula herbarum 1 Bl

50, Trichocladium sp. 1 Bl

51. Obestamda 99

* (cf) = confer; identifieringen dr inte fullstédndigt klar

; the identification 1s not completely established.
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