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Smitteforseg med rodforderveren, Fomes annosus (Fr.) Cooke, i letreer. I.

(Infection experiment with Fomes annosus (Fr.) Cooke in shelter trees. 1)

0. Wagn

Resume

1 et smitteforsgg under naturlige vakstbetingelser
med rodforderveren, Fomes annosus, afpreves
en rakke forskellige arter af trzer og buske for
deres modtagelighed for angreb. Efter 8 vekst-
sesoner er angrebet registreret i form af dede
individer i 35 arter, hvoraf 15 ikke tidligere har
vaeret omtalt som vaertplanter for svampen. En-
kelte arter synes pd nuverende tidspunkt i for-
sgget at vare serlig modtagelige, og der advares
mod at plante dem, hvor faren for angreb er
serlig stor. Det drejer sig om folgende arter:
Klitfyr, hvidel, dvergmispel, alm. hvidtjern,
vild paere, alm. ren, seljeren og forskellige rosen-
arter.

Indledning

Vertplanteregistret for rodforderveren, Fomes
annosus (Fr.) Cooke, omfatter et meget stort
antal vedplanter — indtil nu er der angivet over
150 forskellige arter og varieteter i litteraturen
(Sinclair, 1964, o.a.). Dette tal pges stadig, og
man md sandsynligvis komme til den erkendelse,
at ingen vedplanter kan siges at vare vimodtage-
lige.

Ud fra erfaringer i skovbruget over svampens
angreb igennem en lang arrekke kan det dog
sluttes, at der er en betydelig forskel pa, hvor let
de enkelte arter angribes (Bornebusch & Holm,
1934, Ferdinandsen & Jorgensen, 1938-39, o.m.a.).
De hidtidige erfaringer omfatter stort set kun
arter af forstmassig betydning. Selvom flere af
disse arter ogsd finder anvendelse i lahegn, be-
star sortimentet til l&hegnsbrug af en lang raekke
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arter, hvoraf de fleste er uden forstlig betydning,
og man ved meget lidt eller slet intet om deres
forhold over for rodforderveren.

Rodforderveren er en dominerende arsag til
forfaldet i lahegn af bade lzv- og naletrzer
(Ferdinandsen & Jorgensen, 1938-39, og Jorgen-
sen, 1955). Det ville derfor vare snskeligt at
fa belyst, hvorledes de arter, der kan bruges til
leehegnsformal, reagerer pa angrebet, da sidanne
erfaringer i sd fald kunne bruges ved planleg-
ningen af nye hegn, der skal plantes til aflgsning
for gamle, rodfordarverangrebne hegn. Derved
ville det veere muligt pa forhand at skyde meget
modtagelige arter ud til fordel for mere mod-
standsdygtige og sdledes undgi en del skader af
rodfordarveren,

For at fa et indtryk af det ovennsvnte forhold
tilplantedes i december 1962 og april 1963 et
areal pd Studsgaard forsggsstation med 74 arter
af treer og buske, der enten allerede bruges i
lehegn, eller som muligvis vil kunne finde an-
vendelse i fremtidige hegn. Enkelte af naletrz-
arterne er dog ikke egnede som lztraer, men er
taget med som referencer til forstlige erfaringer.

Metodik

Det pagzldende areal er pi 1,4 ha og var hidtil
blevet dyrket med almindelige landbrugsafgre-
der. Jordens reaktionstal 1 pa ca. 5,5 forud for
tilplantningen. Analyser af jordprever udtaget
i december 1970 gav folgende resultater: Rt:
5,1-5,3, Ft: 4,4-5,3, Kt: 2,8-4,6 og Mgt: 1,1-1,9.
Jordtypen er grovkornet sand, hvilket fremgar af
analysetallene i tabel 1.
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pet. fer {clay) 5,4 5.4 4,9
pet. silt (silt) 4,6 3,6 2.4

P 2% [RYaRVIVY

pct. finsand

(fine sand) 26,6 25,3 20,5
pct. grovsand

{coarse sand) 60,9 64,2 71,3
pct. humus

(humus) 2,5 1,5 0,9

Arealet er ikke gadet siden tilplantningen.

Det er tidligere blevet pavist, at smittede hegns-
pxle spiller en hovedrolle som smittekilde for
rodfordazrveren i lehegn (Jorgensen, 1955, Wagn,

Planterne blev sat pd 5 m rzkkeafstand og
med 1 m planteafstand. Af hver art blev der
plantet ialt 24 stk. fordelt med 12 stk. to steder
pd arealet. I hvert 6. plantemellemrum (det 3.
0g 9. ved hver art) nedgravedes en smittet rad-
granpal, siledes at ca. 75 cm var under og ca.
25 c¢cm over jorden (fig. 1). Svampens tilstede-
varelse var forud blevet pavist i hver enkelt
pzl, idet der fra den nedre ende var blevet af-
skiret en skive til laboratoriemassig pavisning
af levende mycelium. :

Da det er hensigten ad &re at sege en arts
modstandsdygtighed over for rodforderveren




»vandrer« hen ad planterekken, er der lagt vaegt
pd at hindre rodkontakt — og dermed smitte-
mulighed — fra den ene rzkke til den anden.
Dette gares ved hvert efter at grubbe 1 50-60 cm
dybde pa begge sider af hver raekke.

I tabel 2 er givet en oversigt over de arter, der
var med i forspget ved udgangen af 1970. I pa-

rantes er anfert planternes alder ved plantningen

{summen af taller og nevner i broken er lig
med alderen} og evil. proveniens.

Tabel 2. Arter [ smitteforsoaget ved udgangen af 1970
{Table 2. Species in the infection experiment at the
end of 1970)

Acer campestre L., naur {1/2)

Acer negundo L. var. pseudo-californicum Schwer.,
askebladet Ion (1/0, Arb.)

Acer pseudoplatanus L., ahorn (1/2). Plantet efterdr
1969

Acer tataricum L., tatarisk ahorn (2/0, Arb. gruppe
Q)

Alnus glutinosa {L.y Gaerin., redel (1/1, Havngs F. 38)

Alnus incang (1..) Moench., hvidel (1/1, fraplantage
203y

Alnus viridis DC, gren el (1/1, C3R). Plantet cfterdr
1969 )

Amelanchier spicata (Lam.) K. Koch, bermispel (1/1,
F.H) E

Berberis thunbergii DC. (1/1). Plantet efterar 1969

Betula pubescens Ehrh., dunbirk (1/1)

Caragana agrborescens Lam., wrtetree (1/1, Damstien,
Harsholm)

Carpinus betulus L., avnbgg (1/1, Boronholm)

Cornus sanguinea L., red kornel (1/1}. Plantet efterar
1969 '

Corylus avellgna L., hassel (1/1). Plantet forir 1970.

Cotoneaster bullatus Bois., dvergmispel (1/1)

Crataegus intricata Lge., skarlagentjorn (1/1)

Cratacgus menogyna Jaq., engrifiet hvidijern (1/1)

Crataegus oxyacantha 1., alm. hvidtjsrn (1/1, Midi-
sjeelland)

Elaeagnus umbellata Thunb., skermblomstret selv-
blad (2/0, Sapporo). Plantet forar 1964.

Fagus silvatica L., bog (2)0, Sandbjerg F. 222)

Fraxinus pensylvanica (Marsh) ssp. pensylvanica
(Marsh.y G. N. Miller, gren ask. (2/0, Minnesota})

Laburnum alpinum (Mill.) Bercht & Presl., alpe-guid-
regn (1/1, F.H.)

768

Planteavlsst. frghave nr. 201)

Larix leptolepis (S. & Z.) Gord., japansk lerk (2/1,
Kongenshus)

Ligustrum vulgare L., alm. liguster (0/2)

Lonicera ledebourii Esch., Ledebours gedeblad (0/1,
Arb./A.0.-38)

Lonicera tatarica L., tatarisk gedeblad (1/1, Arb.)

Malus silvestris (L.) Mill., abild (1/1, Kildehus)

Philadelphus coronarius L., pibeved (1/1)

Physocarpus amurensis {Maxim.) Maxim., blere-
spireea (1, Rackeve, Ungarn). Plantet forar 1970.

Picea glauca (Moench) Voss, hvidgran (2/2)

Picea sitchensis (Bong.) Carr., sitkagran (2/2, Masset,
Graham)

Pinus contorta Dougl. ex Loud., klitfyr (2/1, Bella
Coola)

Pinus muge Turra var. rostrata {Ant.) Gord., fransk
bjergfyr (2/1, Mont Louis Ginebra)

Pinus nigra Arn. var. austriaca (Hoess) Aschers. &
Graebn., ostrigsk fyr (2/1, Sostrup F. 343)

Populus balsamifera L. var. subcordata Hylander, on-
tarisk poppel (0/1)

Populus x canadensis Moench, kanadisk poppel (0/1)

Populus x canescens (Ait.) Smith, grapoppel (0/1).
Plantet forar 1970.

Populus tremula L. x P. tremuloides Michx., hybrid-
asp (1/1)

Populus trichocarpa Vorr. & Gray, vesiamerikansk
balsampoppel (0/1, Alholm V 393-38

Prunus avium L., fuglekirsebar (1/1)

Prunus cerasifera Ehrh., mirabel (1/1)

Prunus mahaleb 1.., weichsel (2]0)

Prunus seroting Erhrh., glansbladet heg (1/0)

Prunus virginiana L., virginiansk hzeg (1/1, Studsgard/
Arb.). Plantet forar 1970,

Pyrus communis L., vild pere (1/1, Normandiet)

Quercis petraea (Mattuschka) Liebl., vintereg (2/0,
Stigballe). Plantet forar 1964

Quercus robur L., stitkeg (2/0, Logsirup)

Quercus rubra L., redeg, (2/0, Holland). Plantet forar
1964.

Rhamnus frangala L., torst (1/1, Bjorslev)

Ribes alpinum L., fieldribs (1/1)

Rosa glauca Pourr., kobberrose (1/1, D.S.B.)

Rosa multiflora Thunb., mangeblomstret rose (1/1,
Graven)

Rosa rugosa Thunb., rynket rose (1/1)

Rosa virginiana Mill.,, blank rose (1/1, motorvejen,
Harsholm)

Salix acutifolio Willd., kaspisk pil (0/1, klon 11)



Salix alba L., hvidpil (0/1)

Salix dasyclada Wimm., ladden pil (0/1, 428/57
L.B.H.)

Salix purpurea L., purpurpil (0/1)

Salix x smithiana Willd. (0/1, 414/57 L.B.H.)

Salix viminalis L., bandpil (0/1, Alborg)

Sambucus nigra L., hyld (1/1)

Shepherdia argentea (Pursh) Nutt., beffelber (2-arig,
Dropmore)

Sorbus aucuparia L., alm. rgn (2/0)

Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers., seljeron (2/0, Stens-
ballegard)

Spiraea douglasii Hock. (0/2)

Spiraea x vanhouttii (Briot) Zab. (1/1)

Symphoricarpos albus L., var. laevigatus (Fern.)
Blake, sneber (1/1)

Syringa josikaea Jacq. f., ungarsk syren (2/0)

Syringa vulgaris L., alm. syren (1/2)

Tilia cordata Mill., smabladet lind (1/1)

Ulmus carpinifolia Gleditsch, smabladet elm (1/1)

Ulmus glabra Huds., storbladet elm (2/0)

Ulmus pumila L., sibirisk elm (2/1, Dropmore). Plan-
tet vinter 1965.

A. O. = Aksel Olsens planteskole, Kolding
Arb., = Landbohaijskolens arboret, Hersholm
F. H. = Forstbotanisk have, Charlottenlund

L. B. H. = Landbohgiskolens have, Kgbenhavn

Enkelte af arterne er skiftet ud eller plantet
om siden forsegets start. Arsagerne hertil har
veret at sgge i andre forhold end angrebet af
rodforderver, f.eks. andre sygdomsangreb eller
»darlig trivsel« og spring i planter@kkerne.

I tabel 3 er anfert de arter, der blev ryddet
efteraret 1969 og ikke genplantet.

Tabel 3. Arter ryddet 1969
(Table 3. Species cleared out in 1969)

Abies nordmanniana (Steven) Spach., nordmanns-
gran (2/2, Kaukasus) :

Cytisus scoparius (L) Link., gyvel (2/0)

Malus baccata (L.) Borkh. (1/1, Moesgérd)

Malus sargentii Rehd. var. adscendens Asami (1/1,
Hokkaido)

Populus x berolinensis Dipp., berlinerpoppel (0/1)

Populus x canadensis Moench ’'Robusta’ (Simon-
Louis), robustapoppel (0/1, L.B.H. V. 76-37)

Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg., skarntydegran (2/2,
Qualicum Beach)

I 1969 og 1970 foretoges en undersggelse af
radder fra samtlige dede individer for at konsta-
tere, om rodfordarveren kunne pavises. Der be-
nyttedes hertil folgende fremgangsmade:

Radder af passende tykkelse (d.v.s. ca. 1,5-2,5
cm i diameter) blev gravet fri, og to stykker pa
hver 5-15 cm lengde blev klippet ud af to redder
fra hvert tree og taget med hjem i laboratoriet.
Her blev de skyllet omhyggeligt under rindende
vand og parteret i smastykker af passende stor-
relse, sa der kunne placeres tre i en petriskal.
De anvendte redskaber blev desinficeret med al-
kohol og flamberet for hver rod, der blev taget
i arbejde. Rodstumperne blev anbragt i petri-
skale pad et neringssubstrat fremstillet efter en
modificeret form af Kuhlman og Hendrix’s re-
cept (1962), idet der anvendtes novobiocin i ste-
det for streptomycin som angivet af de to for-
fattere. Efter 4 degns henstand ved stuetempera-
tur kunne det afgeres, om rodfordarveren var
til stede, idet der i s& fald viste sig en undertiden
serdeles rigelig dannelse af svampens karakteri-
stiske, morgenstjerneformede konidiebzrere pa
rodstykkerne (fig. 2 og 3). Undersggelsen af ska-
lene foretoges under mikroskop ved 25 x for-
stgrrelse, men i mange tilfelde ville en makro-
skopisk undersggelse have veret tilstrakkelig.

Angrebet er kun registreret i form af dede
individer. Nogle arter kan std og skrante i kor-
tere eller lengere tid, inden de gar ud. Sadanne
tydeligt syge individer er dog ikke regnet med
ved opgarelsen.

Resultater

I den femte vakstsason, 1967, begyndte der at
vise sig dede individer i forsgget. Dette ar fore-
kom der 11 drabte fordelt pa 10 arter. T de fal-
gende tre ar tiltog antallet af udgiede planter i
gget tempo, siledes at der ved udgangen af 1970
var konstateret 83 dede fordelt pa ialt 41 arter.

En oversigt over udviklingen i forsgget er an-
givet i tabel 4.

Som det vil ses, har rodforderveren ikke kun-
net pavises i de dede individer af seks arter og
ikke i alle de dede individer af 4 arter — dette til
trods for gentagne udtagninger og undersogelser
af rodprever. Hos Alnus incana (hvidel) og Cyti-
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Tabel 4. Individer dreebt indtil udgangen af 1970
(Table 4. Individuals killed by the end of 1970)

Med
1967 1968 1969 1970 lalt Fomes
annosus
Acer negundo var. 1 1 2 0
pseudocaliforn.
Alnus glutinosa .. 1 1 2 2
Alnus incana .... 2 1 3 2
Amelanch. spicata 1 1 2 2
Betula pubescens . 1 1 1
Carpinus betulus . 2 2 2
Cotoneaster bullatus 1 2 3 3
Crataegus monogyna 1 1 1
» oxyacantha 2 1 3 3
Cytisus scoparius. 1 1 0
Fagus silvatica .. 1 1 1
Laburnum alpinum 1 1 2 0
Larix leptolepis .. 1 1 2 2
Malus baccara*) . 1 1
» sargentii var.
adscendens*) 1 1
» silvestris..... 1 1 1
Picea sitchensis .. 1 1 2 2
Pinus contorta . .. 1 3 4 4
» nigra var.
austriaca ... 1 3 4 3
Populus balsamifera
var. subcordata 1 1 1
Prunus cerasifera. 1 1 2 2
» mahaleb .. ... 1 { 1
Pyrus communis.. 1 2 1 4 4
Quercus petraea . 2 2 2
» robur........ 1 1 1
» rubra........ 2 2 2
Rhammus frangula 1 1 0
Rosa glauca.. . . .. 2 3 5 5
» multiflora . ... 1 2 3 2
» rugosa....... 1 1 2 2
» virginiana. ... 1 2 3 3
Salix acutifolia .. 1 1 2 2
»walba......... 1 1 1
» purpurea..... 1 1 1
» x smithiana . . 2 1
Sambucus nigra. . 1 1 0
Sorbus aucuparia. 1 2 1 4 4
» intermedia . .. 1 2 3 3
Spiraea x vanhout. 1 1 2 2
Syringa josikaea . 1 1
Ulmus glabra. . .. 1 1 0
Ialt ............ 11 17 27 28 83 69

*) Arten ryddet 1969, rodprover ikke ndtaget
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sus scoparius (gyvel) var redderne pd de dede
eksemplarer, der ikke viste angreb, meget hen-
faldne, sd rodfordarveren kan muligvis her vare
udkonkurreret af andre mikroorganismer, da
undersggelsen farst fandt sted 3 ar efter, at plan-
terne var giet ud. De to drabte Laburnum alpinum
(alpeguldregn) og den ene af hhv. Pinus nigra
austriaca (estrigsk fyr) og Salix x smithiana, som
var uden pdviseligt angreb, stod alle som nr. to
fra en smittet pl, og arsagerne til, at de cr gaet
ud, kan muligvis vaere andre end rodforderver-
angreb.

Individerne af Acer negundo var. pseudocali-
Jornicum (askebladet lgn), Rhamnus frangula
(torst), Rosa multiflora (mangeblomstret rose),
Sambucus nigra (hyld) og Ulmus glabra (stor-
bladet elm) uden konstateret angreb stod alle
som naboer til pale, og der er ikke fundet nogen
forklaring pd, hvorfor de gik ud.

Ved rydningen i efterdret 1969 undersogtes
rodderne af de levende eksemplarer af arterne,
der stod som naboer til pzle, og som er nzvnt i
tabel 3 (undtagen Mualus-arterne). Svampen pa-
vistes herved i 1 Abies nordmanniana (nordmanns-
gran) og 2 Populus x berolinensis (berlinerpoppel).

Diskussion

De hidtil opniede resultater viser, at rodforder-
verangrebne pzle fungerer udmarket som smitte-
kilder i smitteforsgg. I alle de tilfelde, hvor an-
grebet blev pavist, var det i traer, der stod som
naboer til pzlene. En enkelt undtagelse herfra
udgjorde dog den ene dede Larix leptolepis (ja-
pansk lerk), der stod som nr. to fra en pl.

De rodskuddannende roser, Rosa rugosa (ryn-
ket rose) og R. virginiana (blank rose), er noteret
for hhv. 2 og 3 dede planter. Det ser ud til at
vare karakteristisk for disse arter, at nok drabes
den gamle del af planten men ikke ngdvendigvis
de nyere rodskud, si et rodforderverangreb be-
haver dbenbart ikke at f3 skabnesvangre folger
for dem.

De drabte trzer bliver ikke fjernet fra vokse-
stedet men far lov til at blive stdende og fungere
som yderligere smittekilder, idet det forventes,
at den hastighed, hvormed sygdommen breder
sig hen ad rekkerne, vil medvirke til at karakte-



Fig. 2. Bogerod med rodfordarverens konidiebarere. (x ca. 30).

(Fot. L. A. Hobolth).

(Root of Fagus silvatica with sporophores of Fomes annosus.)

risere de enkelte arters forhold over for svampen.
I Sorbus aucuparia (alm. ren) er sygdommen be-
gyndt pd en sadan vandring, idet der ved ud-
gangen af 1970 er to dede eksemplarer pa rad
ved samme side af den ene af pzlene.

Da forsaget endnu er meget ungt, og angrebet
kun har manifesteret sig med et ringe antal dade
individer af hver art, er det begranset, hvor meget
der kan legges i de hidtil opniede resultater. Det
er en velkendt erfaring fra skovbruget, at visse
arter mi betegnes som ret modstandsdygtige
over for angrebet i de unge dr, mens de bliver
mere modtagelige med stigende alder, Hos andre
arter er det lige omvendt. Det er derfor muligt,
at udviklingen i forseget i de kommende ar vil
vise et andet billede end det, der tegner sig for
os i dag. Forsgget ma altsi ikke foranledige til,
at man ud fra tallene i tabel 4 definitivt indrange-
rer de enkelte arter efier modtagelighed.

Man kan sige, at angrebet i nogle arter har
udviklet sig omtrent, som det pd forhand métte
ventes, f.eks. i Pinus- og Sorbus-arterne. Andre
arter, hvorfra man ikke pa forhind havde meget
kendskab til angrebets udvikling, synes at vare
meget modtagelige, det gelder f.eks. Pyrus com-
munis (vild pxre) og nogle Rosa-arter.

Forsgget har ievrigt givet anledning til, at
rodforderverangrebet nu kan registreres fra en
rekke arter, hvorfra dét — savidt forfatteren
bekendt — ikke tidligere er omtalt i litteraturen,
nemlig: Amelanchier spicata (bzrmispel), Car-
pinus betulus (avnbgg), Cotoneaster bullatus
(dvargmispel), Populus balsamifera var. sub-
cordata (ontarisk poppel), Prunus cerasifera (mi-
rabel), Pr. mahaleb (weichsel), Rosa glauca (kob-
berrose), R. multiflora (mangeblomstret rose), R.
virginiana (blank rose), Salix acutifolia (kaspisk
pil), S. alba (hvidpil), S. purpurea (purpurpil),

771



.

Fig. 3. Konidiebarere af rodfordzrver. (Sporophores of Fomes annosus.)

S. x. smithiana, Spiraea x vanhouttii og Syringa
Josikaea (ungarsk syren).

Konklusion

1 betragtning af, at det referede forsgg endnu er
meget ungt, ma der advares imod — indtil vi-
dere — at drage for vidtgdende konklusioner af
de hidtil opndede resultater. Der synes dog at
vere en tendens til, at arter som f.eks. Pinus
contorta (klitfyr), Alnus incana (hvidel), Cotorea-
ster bullatus (dvergmispel), Crataegus oxyacan-
tha (alm. hvidtjern), Pyrus communis (vild pare),
Sorbus aucuparia (alm. ren), S. intermedia
(sejleran) og forskellige Rosa-arter er meget mod-
tagelige for rodforderverangreb, og der ber der-
for vises tilbageholdenhed med at plante ise&r
disse arter, hvor der kan vare fare for, at rod-
fordzrveren er til stede — og det vil der vare,
hvis man planter inden for et angrebet traes rod-
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(Fot. L. A. Hobolth).

zone, eller hvis der sidder storre, inficerede rod-
der tilbage i jorden pa plantestedet.

Summary

Infection experiment with Fomes annosus (Fr.)

cook in shelter trees. I.

Fomes annosus has a very wide host range indicating
its nonspecificity. Most experiences with the disease
originate from forest trees and most of the species
used in Danish shelierbelts are of no forestal interest
causing insufficient knowledge of differences in the
susceptibility in various sheltertrees.

In December 1962 an infection experiment in
newly planted trees was started on old arable land —
coarse, sandy soil (table 1) with pH (KCI) 5,1-5,3. A
list of species entering the experiment is given in
table 2. Infected posts of Norway spruce dug in after
every sixth plant scrved as infection sources (fig. 1).
In the fifth growing season the trees began dying
from the Fomes-attack and at the end of 1970 dead
individuals were found in 41 species. The roots of



each dead plant was examined for the occurrence of
Fomes annosus using a modified Kuhlman & Hendrix
medium (novobiocin in stead of streptomycin). The
results are shown in table 4. In six species Fomes
annosus was not found in the roots for various and
partly unexplained reasons in spite of repeated exami-
nations. In 1969 the species mentioned in table 3
were cleared out not to be replanted and Fomes
annosus was found in the living roots of Abies nord-
manniana and Populus x berolinensis.

The preliminary conclusion from the experiment
is drawn, that one must advise against planting species
as e.g. Pinus contorta, Alnus incana, Cotoneaster bul-
latus, Crataegus oxyacantha, Pyrus communis, Sorbus
aucuparia, S. intermedia and Rosa spp. in threatened
areas.

The list of killed individuals (table 4) includes re-
presentatives from the following 15 species from
which Fomes annosus is not recorded in the literature.
Amelanchier spicata, Carpinus betulus, Cotoneaster
bullatus, Populus balsamifera var. subcordata, Prunus
cerasifera, Pr. mahaleb, Rosa glauca, R. multiflora, R.
virginiana, Salix acutifolia, S. alba, S. purpurea, S. x
smithiana, Spiraea x vanhouttii and Syringa josikaea.
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