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Algebelaegninger pa grannale er et vel-
kendt problem for juletraes- og pynte-
grontproducenter landet over. Mange
steder er algebelegningerne sa kraf-
tige, at de medforer alvorlige afseet-
ningsproblemer; i veerste fald bliver
produkterne uselgelige. Denne artikel
omhandler dele af resultaterne fra det
PAF-stottede projekt “Algebeleegninger pa
juletraeer og pyntegrent”, hvis formal
bla. har veeret at undersoge omfanget
af algeproblemet, arsagerne til algebelaeg-
ningerne og hvorvidt problemet kan fore-
bygges. Denne artikel resumerer sammen
med artiklen "Bekeempelse af algebeleg-
ninger pa nordmannsgran og nobilis” pa
side 14 projektets resultater.

Figur 1. | et skanning-elektronmi-
kroskop kan algebelzgningerne
studeres i meget stor forstorrelse.
Algerne ses som halvrunde kugler,
der holdes sammen df slimstoffer og
svampetrdde. Foto: Ulrik Sechting

Hvor stort er
algeproblemet?

Algebelegninger pa grannale findes i hele
landet. Det viser en spergeskemaundersg-
gelse blandt alle medlemmerne af Dansk
Juletreesdyrkerforening (Bacher 2005). Et be-
greenset antal besvarelser (30 stk) medforer,
at vi ikke kan sige noget om, hvor i landet
algebeleegningerne giver de sterste proble-
mer. Der er dog en tendens til, at algerne
giver de storste problemer i klippegrontbe-
voksninger, men de er ogsa vidt udbredt i
juletraesbevoksninger. Producenternes ind-
teegtstab pa grund af algebeleegninger er
ikke opgjort, og det varierer meget fra ar til
ar. Et forsigtigt bud er dog et tab pa 5-10 %
(Kaj @stergard, pers. medd.).

Erfaringer med
algebelagninger

Flere producenter mente, at traeernes teethed
var den storste arsag til algeforekomst, og an-
forte i lighed med geeldende "behandlingsprak-
sis”, at udtynding var den eneste mulighed for

at begraense problemet. Et par af producen-
terne havde darlige erfaringer med plantager,
der 1a i umiddelbar neerhed af landbrug med
stor ammoniakfordampning.

Over halvdelen af de producenter, der svarede
pa spergeskemaet, mener, at der er sket en
stigning i algeproblemet de sidste 10-20 ar.

Hvad bestdr
algebelagningerne af?
Algebelaegninger er egentligt et forkert ord
at bruge om de grumsede beleegninger, der
deekker nalenes overflader. For udover al-
ger, bestar beleegningerne af en lang reekke
svampe og bakterier. I et scanning-elektron-
mikroskop kan man se algecellerne, som er
bundet sammen af et taet net af svampe-
trade (figur 1).

I lysmikroskopet er det muligt at bestemme
nogle fa arter (figur 2), men da mange af ar-
terne ligner hinanden, er det nedvendigt at
bruge DNA-undersggelser for at lave en en-




tydig artsbestemmelse. I samarbejde med en
tysk forsker, Prof. Dr. Thomas Fried! fra Gottin-
gen har vi undersogt, hvilke organismer, der er
i nalebeleegningerne. Thomas Fried! forsker til
dagligt bla. i algebeleegninger pa husfacader og
er derfor specialist i dette alge samfund.

Vi fandt, at beleegningerne bestod af 13 for-
skellige slags alger og 11 forskellige slags svampe.
For at bestemme algernes og svampenes navne
og sleegtskabsforhold, blev resultaterne af vores
DNA-undersogelser sammenlignet med DNA
fra en storre database.

En stor del af algerne og svampene kunne
dog ikke bestemmes til art, hejst sandsynligt
fordi de endnu ikke er beskrevet og har faet
et navn. En af de svampe, som vi fandt i alle
de undersogte prever, var Scolecotheca cor-
nuta, som ikke har noget dansk navn. Den
lever af algerne og er kun set vokse pa gran-
nale (Sechting et al. 1992; Sechting & Sutton
1997). Hvis man kunne opformere denne
svamp i meget store meengder, ville den
maske veere en mulig form for biologisk be-
kaempelse af algebeleegningerne. Det er en
af de muligheder, vi arbejder videre med.

Alle de undersogte algesekvenser tilherer
gronalge-gruppen, og mange af de arter, vi
fandt i nalebelaegningerne, er identiske med
dem, der er kendt fra algebeleegninger pa
bla. husfacader (Karsten et al. 2005). Det er
interessant, da vi sa kan bruge meget af den
viden om algernes biologi, som stammer fra
andre substrater.

Hvor kommer algerne og
svampene fra?

Algebeleegningerne starter med nogle fa al-
geceller, som sammen med svampe og bak-

Figur 2. (A) Algebelzgninger pé ndle af nordmannsgran. (B) Alger, svampe og bakte-
rier danner et skorpelignende lag pé oversiden af ndlene. (C-F) Lys mikroskopibilleder
af nogle af organismerne i belegningerne. (C) Seksvampen Scolecotheca cornuta,
som lever af algerne i belzgningerne. (D) Grenalgen Apatococcus. (E) Grenalgen
Desmococcus. (F) Grenalgen Pseudococcomyxa.

Madleskala = 20 pm. Foto: Niclas Bacher




Figur 3. En raekke forhold skal vare til stede for at alger, svzampe og bakterier kan
etablere sig pd ndle. Smittemateriale er en vigtig faktor, som kommer med luften
eller vanddraber fra andre treer med algebelegninger. Derudover skal der vare de
rette mangder af fugtighed og naring samt en passende temperatur. Algerne skal
bruge lys for at kunne lave fotosyntese, men lyset md ikke vare for kraftigt, da det vil
medfore en udterring af belegningerne. Foto: Niclas Bacher.

af smadele af algebeleegninger eller enkelte
celler, bliver berstet af nalene i blaesevejr,
nar grenene bergrer hinanden. Derefter kan

terier udskiller en Kklistret substans (Hu et
al. 2003), som far dem til at sidde fast pa
grannalene. Smittematerialet, som bestar

de flyve langt med vinden. I regnvejr falder
smastykker og enkeltceller af nalene. De
sma dele af beleegningerne heenger fast pa
regndraberne, og afsettes der, hvor draben
lander, det vil sige ofte pa grene leengere
nede pa samme tree eller pa nabotraeer. Hvis
disse smadele eller enkeltceller ikke regner
videre ned, vil de - hvis fugtighed m.v. er
optimalt - etablere sig og danne nye alge-
beleegninger.

Livsbetingelser for
algebelegninger

Med udgangspunkt i bla. producenternes
erfaringer, har vi undersegt nogle af alge-
beleegningernes ekologiske behov. Det vil
sige nogle af de betingelser, som skal vaere
opfyldt, for at organismerne i algebelaeg-
ningerne kan leve og vokse i granbevoks-
ningerne (figur 3). Er der endvidere sket
e@ndringer i nogle fysisk/kemiske faktorer i
klimaet, der kan forklare det ogede algepro-
blem, som producenterne beskriver?

Vi har valgt at leegge veegt pa algebelaegnin-
gernes krav til luftfugtighed, neeringsstoffer
og temperatur, da disse faktorer udfra lit-
teraturen (Brakenhielm & Qinghong 1995);
Goransson 1988; Kofod 1982; Sechting et al
1992), producenternes og egne erfaringer la-
der til at have storst betydning. @get viden
om disse behov er vigtig ved dyrkningen af
treeerne, fordi eendringer i dyrkningsformen
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Figur 4. Laboratorieopstilling. Algebelzgningerne blev opdyrket pd glasfilt og udsat for forskellige koncentrationer af kvalstof og
forskellige tidsperioder i 100 % luftfugtighed. Algernes fotosyntese blev brugt som mdl for algemangden (nederst til venstre). Bil-

lederne nederst til hgjre viser resultatet af to af behandlingerne. Foto: Niclas Bacher.



og/eller dyrkningslokaliteten alene eller del-
vist kan forebygge eller formindske proble-
mer med algebeleegninger.

Betydning af luftfugtighed
Viden om ekologien af algebelaegninger fra
andre substrater er interessant, da de bestar
af mange af de samme arter, som vi finder pa
grannalene (Barberousse et al. 2006; Karsten
et al. 2005). Beleegninger pa husfacader og tag-
sten er - som pa juletraeer og klippegrent - et
kosmetisk problem. I Sverige har studier af al-
ger pa husfacader vist, at beleegningerne kom-
mer, hvor der sker store temperaturudsving
hen over dognet. Nar der sker store tempera-
turudsving, kommer der kondensvand (dug)
pa husfacaderne. Kondensen alene leverer
nok vand til, at algerne kan formere sig, og
sadanne husfacader bliver gronne af algebe-
leegninger (Johansson & Sandin 2005). Fugtig-
heden er altsa vigtig for de algebeleegninger,
som vokser pa husfacader.

Laboratorieforsog

Vi foretog en reekke standardiserede labora-
torieforsgg for at underbygge betydningen
af fugtighed for grannalenes algebeleeg-
ninger. Algebeleegninger fra grannale blev
saledes opdyrket pa glasfilt og opbevaret i
klimaeesker med 100 % relativ luftfugtighed
i henholdsvis O timer, 6 timer og 24 timer i
dognet. Forseget korte i 30 dage, og meeng-
den af algerne blev malt ved forsogets start,
midtvejs i forsoget og til sidst i forseget.
Mangden af alger blev bestemt ved at male
fotosynteseaktiviteten. Jo hejere aktivitet,
desto sterre algebelaegninger (figur 4). Foto-
synteseaktiviteten og dermed algemeengden
var sterst, hvor de blev opbevaret i hoj luft-
fugtighed degnet rundt. Algebelaegningerne
havde sveert ved at klare daglige udterrin-
ger, og gik helt i dvale eller dede nar de
blev opbevaret ved lav luftfugtighed (40-50
% relativ luftfugtighed) degnet rundt. Alge-
beleegninger pa grannale kommer altsa iseer,
hvor luftfugtigheden er hgj, og hvor dug og
nedber fordamper langsomt.

Feltforsog

For at underbygge laboratorieforsegene har
vi gennem et ar malt luftfugtighed og tem-
peratur i to nordmannsgran klippegront-
bevoksninger. Bevoksningerne herer til
Strandegard Skovbrug ner Fakse og ligger
med fa hundrede meters mellemrum. I den
ene bevoksning er der store algeproblemer,
mens der stort set ikke er alger at finde i
den anden. Luftfugtighed og temperatur
blev malt hver halve time i et ar med da-
taloggere (figur 5) i de to plantager. Det var
dog, mod forventning, ikke muligt at male
en forskel pa temperaturen og den relative
luftfugtighed i de to plantager med den be-
nyttede malemetode. Vores dataloggere har
nemlig ikke kunne male den daglige dugpa-
virkning, som hgjst sandsynligt er en meget

Figur 5. Datalogger opsat pd en gren med meget kraftige algebelzgninger. Datalog-
geren malte relativ luftfugtighed og temperatur hver halve time i et dr. Foto: Niclas
Bacher.
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Figur 6. Algebelazgninger
blev opdyrket pd mikroskop-
glas pdsat glasfilt. Mikrosk-
opglassene blev sat fast pd
et stativ, som blev sat op
nar en storre svinefarm

i Vestjylland. | toppen af
stativet blev et stykke alu-
folie pdsat for at skremme
nysgerrige fugle og dyrevildt
vak. Efter to mdneder
havde algebelzgningerne
vokset mest tattest pd
svinefarmen. Foto: Niclas
Bacher.
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Undga algeproblemer

Det kan vere svart at undga algeproblemer helt. Ved anleg af nye bevoksninger bor
folgende forhold tages for at forebygge algebeleegninger pa nalene mest muligt:

. Traeerne ber plantes med sa stor afstand som muligt, sa stillestaende luft undgas

. Nye bevoksninger ber ikke anlaegges teet pa ldre bevoksninger med store algepro-

Bevoksningen ber ligge hejt, hvor fugtigheden er mindst, og vindpavirkningen er
storst. I lavninger og bakkedale vil det ofte kun blaese en lille smule, og den fugtige
luft vil ikke blive fort veek af vinden.

mest muligt.

Tynding af klippebevoksninger til et passende stamtal/teethed er forsat meget vaesent-
lig for at minimere algeproblemerne.

Bevoksninger bor anlegges i passende afstand (minimum 500 meter) fra staldanleeg,
gylletanke og andre anleeg, som udleder luftbaren ammoniak.

blemer, da gamle treeer med algebelaegninger er en smittekilde for de nye traer.
Smitterisikoen anslas at veere sterst de ferste 20-50 meter fra de aldre bevoksninger
med algebeleegninger, hvor algerne i regnvejr bliver vasket ned pa de omkringstaende
trecer. Da algerne kan bevaege sig langt med vinden, vil en afstand 100-200 meter fra
en smittekilde veere at foretraekke.

Leehegn kan filtrere luften og derved nedbringe kvelstoftilferslen til algerne, men
dels nedseetter leehegnet vindbevaegelsen i den bagvedliggende bevoksning, dels vil
algebetingelserne i lehegnet veeret meget gunstige, hvorved leehegnene jfr. ovenfor vil

kunne virke som smittekilde.

vigtig kilde til vand for algebelaegningerne.
Vi er overbeviste om, at fugtigheden var ho-
jere i bevoksningen med algebelaegninger, da
bundvegetationen her i hej grad var preeget
af fugtighedselskende planter, f.eks. mosser.
I bevoksningen uden algeproblemer var der
udelukkende lave greesser som bundvegeta-
tion, som ikke indikerer hgj fugtighed.

Betydning af naringsstoffer
Ved laboratorieforsagene blev de opdyrkede
algebeleegninger ogsa udsat for forskellige

koncentrationer af kvaelstof. Resultatet var,
at algebelaegningerne voksede bedst, hvis de
fik tilfert en hej koncentration af kveelstof,
men kun hvis de samtidigt blev udsat for
hej luftfugtighed.

Et andet forseg har ogsa vist, at kveelstof er
vigtigt for algebelaegningerne. Her dryssede
vi afberstede algebeleegninger fra grannale
ud pa sma stykker glasfilt, som vi satte fast
pa mikroskopglas. Disse glas blev sa sat fast
pa nogle stativer, og stativerne blev opsat i
narheden af en storre svinefarm i Vestjyl-

Algebelagningsgrad og ammoniakafsaetning
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Figur 8. Algebelzgningerne bliver krdftigere jo tattere de gror pd svinefarmen (bld
kurve). Belzgningsgraden er vurderet visuelt ud fra en skala fra 0-5, hvor 0 svarer til
ingen algebelazgning og 5 svarer til meget kraftig algebelegning. Dette stemmer overens
med ammoniakafsztningen (red kurve), som ligeledes bliver hgjere jo kortere afstand til
gylletankene. Data om ammoniakafsatningen er venligst udldnt af specialestud. Kasper
Berthelsen og Henrik B. Olsen, Biologisk Institut, Kebenhavns Universitet.

Figur 7. Luftfoto af forsegsomrdde ved
svinefarm. Pé luftfotoet ses svinefarmens
staldanlzg og gylletanke. Stativerne med
opdyrkede algebelegninger pd mikrosk-
opglas blev opsat ost for svinefarmen ud
af den rede linie. Luftfoto: Ringkebing
Amt 2004.

land (figur 6 og 7). Luftbaren ammoniak
udledes fra staldanleg og gylletanke ved
nedbrydning af urinstof, og algebelaegnin-
gerne udnytter kveelstof fra ammoniakken.
Forspget viste, at algebeleegningerne blev
kraftigere, jo teettere pa svinefarmen de var
placeret (figur 8). Omkring 300 meter fra
svinefarmen blev ammoniak-koncentratio-
nen i luften malt til 14 ug NH3-N/ m3 (Ber-
thelsen & Olsen upubl. data) hvilket svarer
til baggrundskoncentrationen i luften i det
undersaggte omrade. Denne koncentration
er stadig nok til at algebelaegningerne kan
leve, men vaksten her er betydeligt lang-
sommere end ner svinefarmen. Da algebe-
leegninger findes i alle dele af landet uanset
afstand til ammoniakkilder, ma baggrunds-
depositionen, som svarer til 10-16 kg N/ha
(Ellermann et al. 2005) veere tilstreekkeligt til
at beleegningerne kan overleve, mens hejere
koncentrationer ferer til kraftigere veekst
og dermed omfanget af algebelaegningerne.
Luftbaren ammoniak er altsa en vigtig nee-
ringskilde for algebelaegningerne.

Betydning af forhgojet
temperatur i vinterhalvdret
Luftfugtigheden er malt til at veere hojest
og mest gunstig for algebelaegningerne i ef-
teraret, hvor den ligger hejt over hele dog-
net (figur 9). I november og december 2006
var temperaturen rekordhej, med kun fa
tilfeelde af frost, hvilket har forlenget efter-
arets karakteristika med hej luftfugtighed
hele degnet ud over leengere periode end
normalt. Dette er meget gunstigt for veek-
sten af algebelaegninger. Efterarene er ge-
nerelt blevet varmere i Danmark de sidste
100 éar (kilde: DMI), hvilket betyder lengere
vaekstsaesoner for algebeleegningerne, hvis
luftfugtigheden, som i 2006, ligeledes er haj.
Dette er maske et af svarene pa, sammen
med et hejt kveelstofindhold i luften (atmo- °
sfeerisk ammoniakudledning, hovedsageligt
fra landbruget), at algebeleegninger pa gran-
nale er et voksende problem. Varme, fugtige
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Figur 9. Relativ luftfugtighed mdlt henover et sommerdegn (red kurve) og et efter-
drsdogn (bld kurve). Om sommeren er den relative luftfugtighed hej, fra ndr duggen
falder om aftenen, til solen fér den til at fordampe om formiddagen. Den lave fug-
tighed om dagen medferer, at algebelzgningerne udterrer helt. Om efterdret stiger
temperaturen ikke s meget om dagen, og den relative luftfugtighed forbliver hgj.
Algebelzgningerne vil derfor have optimale vakstbetingelser med hensyn til fugtighed
degnet rundt om efterdret.

efterar og vintre giver gode vakstbetingel-
ser for algebelaegningerne, og man ma der-
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