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Sammanfattning

Ett 6kande problem inom Europa och Sverige ar invasiva skadegorare pa vedartad material
av slaktet Phytophthora. Dessa introducerade patogener har samevolverat med vérdvéxter i sin
ursprungliga miljo. N&ar dessa skadegorare sprids i andra ekosystem kan de orsaka ett epidemiskt
sjukdomsfoérlopp pa flertalet olika véxter i sin nya miljo. Phytophthora alni subsp. uniformis &r
en typisk sddan skadegorare, vars geografiska ursprung ar oklart men troligtvis &r den en hybrid
mellan tva arter av Phytophthora som med hjélp av plantskolehandeln méts. Denna patogen har
orsakat stor skada pa vattennéra alar i sddra Sverige, och far idag anses vara etablerad. Den
bristfilliga information som finns i Sverige pekar pa det finns ett antal olika Phytophthora-arter
som orsakar stora skador pa vara ekosystem. I detta arbete ges en generell introduktion till sldktet
Phytophthora, dess unika egenskaper som skadegorare samt vilka olika arter som férekommer
i Sverige. Vidare behandlas problematiken kring hur karantdnskadegorare skall hanteras och
ndr man bor rapportera till Jordbruksverket. I diskussionsdelen gors en ansats till att utrona
hur insatser kan/bor utformas och implementeras i park- och naturverksamhet. Viktigt &r att
inse att detta inte &r en skadegdrare man enkelt kan beké&mpa och bli av med. Istdllet bor
man sikt etablera sadana insatser att introducerings- och spridningsrisk samt genomslagskraft av
Phytophthora-arter forblir sa sma som mojligt for park- och naturomradens ekosystem.

Abstract

An increasing problem in Europe and Sweden (damaging woody material) is invasive pathogens
of the genus Phytophthora. These introduced pathogens have co-evolved with host plants in their
original environment. This means that when these pathogens are spread in other ecosystems
they can cause damage on an epidemic scale in their new environment. A characteristic such
pathogen is Phytophthora alni subsp. uniformis, which has an unknown geographic background
but probably is a hybrid between two Phytophthora species that has met through the trade
within plant nurseries. This pathogen should be considered to be established in Sweden and is
causing extensive damage on riparian Alders in the southern parts. A general introduction to
the genus Phytophthora, its unique traits as pathogen and the species known to exist in Sweden
is given within this thesis. This thesis also considers the problematic aspects of how quarantine
pathogens within this genus are treated and when to report to the Swedish Agricultural Board. In
the discussion efforts that can be implemented in parks and natural environment are suggested.
It is important to realize that pathogens like Phytophthora are hard to eradicate. The aims
should be to on a long term basis implement such efforts that introduction, spread and impact
of Phytophthora is minimized in ecosystems of parks and natural environments.
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] Introduktion

Phytophthora kommer fran det grekiska phyton
som betyder vixt och phthord som betyder
forstorare. Detta slikte av véxtskadegorare
tillhoér inte och &r inte evolutionért néra be-
sliktat med riket Fungi (dkta svampar) ut-
an riket kromalveolater och klassen Oomyco-
ta (algsvampar). I klassen Oomycota finns dven
andra viktiga vixtskadegorare sasom till Phy-
tophthora narbeslaktade slaktena Pythium samt
Peronosporaceae (bladmogel(eng. Downy mil-
dews)). Enligt utméirkta databasen for mo-
lekylédr identifiering av Phytophthora: http:
//www.phytophthoradb.org, finns det i feb-
ruari 2015, 123 beskrivna arter. C. Brasier
(2009) tror att ett konservativt vérde pa an-
talet oupptéckta Phytophthora arter ligger mel-
lan 140-540. Intressant &r den utveckling som
skett sedan 2000 dér tidigare identifiering av
Phytophthora mest varit inriktad pa de arter
som upptratt som agrikulturella skadegorare
(C. Brasier, 2009). Enligt C. Brasier (2009),
ar 60% av de arter som upptickts efter 2000
skadegorare som ar associerade med skador pa
skogar samt naturliga ekosystem. I beaktande
bor da tas att antalet upptickta arter nira pa
férdubblats under denna period.

1.1. Historia

For ge en korrekt introduktion till slaktet Phy-
tophthora ar det sjilvklart att boérja med den
Irlandska potatissvélten 1845-1846, da 25% av
Irlands befolkning pa 8 miljoner dog till f6ljd
av fattigdom och misslyckade skordar (Ribei-
ro m.fl., 2013). Denna svilt vet man idag
orsakades av potatisbladmogel, Phytophthora
infestans, en da invasiv art till Europa som
formodligen spridits av ménniskan fran dess ur-
sprung i Amerika. Men pa den tiden var det

for manga otédnkbart att en svamp/svamplik or-
ganism skulle vara det som orsakade potatis-
bladmogel. Forst 1876 namngav Anton de Bary
skadegoraren som just Phytophthora infestans
(Ribeiro m.fl., 2013).

Fram tills 1980-talet trodde forskarna att
Phytophthora tillhérde riket Mycetae (dkta
svampar). Vid mitten av 1980-talet placerades
Oomycota i det nybeskrivna riket Chromista
och den idag radande vetenskapliga konsensu-
sen ar att Phytophthora tillhor riket Strame-
nopila (Ribeiro m.fl., 2013). I takt med att
molekylédr i dentifiering utvecklats har det bli-
vit betydligt enklare att kategorisera arter av
Phytophthora taxonomiskt. Dock uppstar vissa
taxonomiska bekymmer med avseende pa dess
mojlighet att hybridisera mellan olika arter, vil-
ket tas upp senare i rapporten.

1.1.1. Som nyintroducerad art i andra
ekosystem

Det ar som introducerad invasiv art i ekosy-
stem som Phytophthora uppstar som allvarli-
gare skadegorare. Det &ar viktigt att forsta att
inte alla introducerade arter etablerar sig, ut-
an kan ibland sakna 6verlevnadsmojligheter i
sitt nya ekosystem. Men de patogener som lyc-
kas Overleva pa en ny plats kan ha en evo-
lutiondr fordel vilket kan orsaka epidemiskt
sjukdomsforlopp. Detta epidemiska forlopp kan
forklaras genom att en skadegérare som tas fran
sin ursprungsmiljoé och introduceras i en annan
har utvecklade mekanismer gentemot vilka de
mojliga vardarterna i den nya miljo inte utveck-
lat resistens till.

e P. cinammoni, i Australien dven bendmnd
"Jarrah Dieback’. Denna jordburna in-
vasiva art drabbar de vérdefulla, unika
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och artrika Jarrah urskogarna. Skador-
na ar enorma och O6ver 1 miljon hek-
tar har drabbats (2009) (Fisher m.fl.,
2012). Endast i Australien beréknas det
finnas mellan 2000-9000 inhemska mottag-
liga vardvéaxter for P. cinnamoni. Med det-
ta breda vardvaxtspektra gor sig P. cinam-
moni fortjant av sitt epitet som biologisk
bulldozer (Fisher m.fl., 2012, Bilaga. Sup-
plementary Information).

e P. ramorum, i Nordamerika kallad ’Sud-
den Oak Death’ har orsakat epidemisk niva
av skadegorelse pa Lithocarpus densiflora
och ek, Quercus ssp. i delar av Kaliforni-
en och Oregon (Rizzo m.fl., 2003). Ska-
deférloppet kan vara plotsligt och snabbt
och kan med hjélp av vinden spridas langa
strickor’. Denna skadegorare &r invasiv
dock med ett okdnt geografiskt ursprung,
det &r troligt att plantskolor och den globa-
la vixthandeln ar den bidragande orsaken
till introduktion och spridning inom regio-
nen (Liebhold m. fl., 2012).

1.2. Syfte & fragestallning

Syftet med detta arbete &r att ge en aktuell bild
over de mekanismer som Phytophthora uppvisar
som skadegorare pa vedartat material, samt att
ge en representativ bild 6ver hur situationen ser
ut i Sverige idag bade beredskapsmaéssigt samt
vilka arter som existerar. Vidare &r meningen
att detta arbete skall ge en initial uppfattning
o6ver hur man skulle kunna hantera Phytophtho-
ra i Svenska park- och naturmiljoer.

Fragestillningarna dr: (a) Hur ser generel-
la drag och spridningsmekanismer ut fér Phy-
tophthora ssp.?; (b) Hur ser situationen ut i Sve-
rige idag nér det géller beredskap foér och sprid-
ning av Phytophthora ssp.?; (¢) Hur skulle ett
program for integrerad bekémpning i svenska
park- och naturomraden se ut?

'Se link for intressanta bilder
(www.stoppinginvasives.com)

1.3. Material och metoder

Arbetsgang var som foljande: Forst inhdmtades
generell kunskap genom att ldsa de mest aktu-
ella litterdra sammanfattningarna som gjorts.
Bland annat har CABIs utmérkta antologi om
Phytophthora varit ett stort stod. For att ta
reda pa den nuvarande kunskapen inom Sveri-
ge utfordes déarefter en undersokning med hjalp
av ett frageformular for att se ifall det finns
nagra utarbetade bekdmpningsstrategier samt
hur park- och naturférvaltningar arbetar med
detta. Dérefter vidtogs litteraturstudier med
fokus pa aktuella forskningsrén och mdjliga
atgérder som implementerats. Detta komplet-
terades med intervjuer samt mailkorrespondens
med parkférvaltningar, forskare bade inom och
utanfér Sveriges grédnser samt med ansvariga
hos Jordbruksverket och Skogsstyrelsen.


http://www.stoppinginvasives.com/dotAsset/743fe3fa-21ed-4e0f-a070-cbe7325bdc80.pdf

] Resultat

2.1. Generell beskrivning av
Phytophthora ssp.

Till skillnad fran andra nérbesliaktade Oomyco-
ta, sasom normalt nekrotrofa (lever pa celler
den dodar) Pythium samt biotrofa(lever pa in-
fekterande levande celler) Peronosporaceae &r
Phytophthora generellt hemibiotrof, dv.s. den
kan livnéra sig bade pa pa levande celler (bio-
trof) och déda celler (nekrotrof) (Thines, 2013).
Det innebér att vixter angripna av Phytopht-
hora ssp. kan ha en langsam symptomutveck-
ling, da patogenen i det initiala stadiet inte ar
nekrotrof (Jung, Vettraino m.fl., 2013). Phy-
tophthora ssp. livscykel &r komplex med flera
olika sporformer. Jung, Vettraino m.fl. (2013)
havdar att forskning under de tva senaste de-
cennierna visar pa att omvéxlande viader sasom
héftiga regnvider och torka blir en bidragan-
de for epidemisk forlopp Phytophthora ssp.. 1
Sverige kan omfattande skador av Phytopht-
hora alni péa klibbal (Alnus glutinosa) langs
sydsvenska vattendrag kopplas ihop med perio-
der av hogt vattenstand (Bjelke, 2013). De kli-
matfordndringar som Sverige berdknas utséttas
for i framtiden blir siledes positiva for sprid-
ning och epidemiska sjukdomsférlopp av Phy-
tophthora.

Likt dkta svampar sd har Phytophthora en
vegetativ tillvixtform déar hyfer bildar my-
cel. Mycelet skiljer sig at fran det av arter
i riket &kta svampar (fungi) genom att vara
diploid i stora delar av livsstadiet, till skill-
nad fran det haploida mycelet hos dkta svam-
par. Mycelet skiljer sig dven at i molekylira
bestandsdelar d& Phytophthoras cellviggar in-
te bestar av kitin(vilket endast finns i véldigt
sma eller inga méngder). Istéllet sa bestar dessa
av olika cellulosa- och glukanmolekyler (Mélida

m. fl., 2013).

Nér Phytophthora har etablerat sig i en
vardvéxt, sprider och livnér sig mycel av néaring
fran véxtceller. Detta mycel producerar en spo-
rangiebédrande struktur som kallas sporangio-
for. Fran ett asexuellt sporangium (plural =spo-
rangia) kan antingen en hyf gro direkt el-
ler differentieras till kortlivade zoosporer nér
forhallanden &r de rétta (Judelson och Blanco,
2005).

Zoospor ar en kortlivad encellig sportyp
som med hjélp av tva stycken flageller (ex-
tracelluldra rorliga utskott) kan roéra sig i
jord(substrat) eller vatten. Nér ett till zoospo-
rer differentierat sporangium Oppnar sig, sim-
mar zoosporer ut ur dessa, sprids och kan
infektera nya véxtceller. Nar en zoospor nar
en vérdcell, forlorar den sin roérlighet och
férvandlas till en zoospor i cystform. Fran
dessa zoosporer i cystform gror en hyf som ge-
nom stomata eller tryck penetrerar vixtens epi-
dermis. Dérefter sprids mycelet fran cell till cell
(Agrios, 2004).

Oosporer ir produkten av sexuell forokning
mellan tva olika konsliga mycelhyfer (oogoni-
um och anteridium). Dessa kan antingen finnas
var for sig pa tva olika sorters individer (typ
1 och typ 2) vilket da kallas heterotalli eller
att samma sorts individ (typ 1) kan utveckla
de tva olika konsliga mycelhyferna detta kallar
homotalli. Oosporen har en tjockviggad struk-
tur som mojliggoér langa Gverlevnadstider i jord
i véintan pa ratt forhallanden for att gro (Judel-
son och Blanco, 2005). Nar oosporen gror pro-
duceras antingen en hyf som direkt kan infekte-
ra vardvaxten via 6ppningar sdsom stomata el-
ler lenticeller, eller sa bildas ett konsligt sporan-
gium. Det konsliga sporangiet ar likt det asexu-
ella och kan infektera genom direkt hyfbildning
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eller genom utvecklandet av zoosporer (genom
sa kallad: zoosporogenesis) som i sin tur infek-
terar virdvéxten (Judelson och Blanco, 2005).

Klamydosporer ir en typ av sporer som
bildas av mycel. Det &r inte alla arter
av Phytophthora som producerar denna typ
av sporer. Klamydosporer har likt oosporer
en tjockviggad struktur som gor den svar
att bekdmpa och mojliggér spridning och
overlevnad. Medan sporangia utvecklas pa ro-
tytan bildas klamydosporer i cortex (Hardham,
2001).

Pa de arter av Phytophthora som infekterar
och sporulerar pa blad &ar sporangia pa spo-
rangioforerna avfallande(fran engelskans deci-
duous), vilket innebér att de med hjélp av vind
kan béras ivdg langre strackor (Thines, 2013).
Bland de luftburna arterna finns den for jord-
bruket viktiga skadegoraren P. infestans, men
aven karantdnskadegéraren P. ramorum samt
P. kernoviae.

2.2. Vaxt-patogen relation

En stor del av den koldioxid véaxter tar upp
fran atmosfiaren sldpps ut i rotzonen. Arter
av Phytophthora uppvisar kemotaxis; zoospo-
rer ror sig i riktning mot kemiska gradienter
och potentiella vardvaxter. En del av exsudaten
i rotzonen fungerar som generella lockdmnen
(detta oavsett mottaglighet hos véxt) och gra-
dienten fungerar som riktningsvisare for Phy-
tophthora. Andra exsudat fungerar som spe-
cifika lockdmnen: Till exempel ar isoflavoner-
na fran sojabonan (Glycine mazx) ett specifikt
lockdmne f6r P. sojae (Judelson och Blanco,
2005). Rorelsen av joner i rhizosfaren skapar
aven unika elektrokemiska signaturer; Exem-
pelvis attraherar den negativt laddade rotytan
pa kakao (Theobroma cacao) skadegoraren P.
palmivora, men repellerar icke patogena arter
av Phytophthora (Judelson och Blanco, 2005).
Saledes uppvisar de roérliga zoosporerna hos
Phytophthora bade savil elektrotaxis, kemotax-
is samt thigmotaxis (fordndring vid kontakt
med annan organism).

For att kunna infektera en vardvéxt utnytt-

jar Phytophthora ssp. flertalet effektorer for att
undga vixtens forsvar, samt med enzymer bry-
ta ner bestandsdelar av véaxtcellsvaggar (bl.a.
cellulosa, pektin och hemicellulosa) (Judelson
och Blanco, 2005). De rorliga zoosporerna ar
metaboliskt aktiva och endast Gverlever timmar
eller moéjligtvis dagar om den inte infekterar en
vardvéxt. Distansen en zoospor kan rora sig i en
vattenfilm &r enligt Judelson och Blanco (2005)
>6 cm, men &r desto ldngre om de fors med
vattenfloden.

Nér fran  Phytophthora néar
vardvéxtens yta gor den sig av med sina flagel-
ler och klistrar sig fast pa véxtens yta (Judelson
och Blanco, 2005). Zoosporen som nu &r i cyst-
form (se (f) i figur 2.1) Zoosporen i cystform
gror dérefter omedelbart en hyf, som med
hjalp av ett bildat appressorium (fortjockad
hyf som skapar ett mekaniskt tryck) i kom-
bination med nedbrytande enzym peneterar
vixtens epidermis (Judelson och Blanco, 2005)
foredragsvis i veck mellan cellviggar i epider-
mis (Hardham, 2001). I bérjan av infektion
sa sprider sig hyfer i (omringat av vixtcellens
plasmamembran) och mellan véxtceller (Hard-
ham, 2001). Initialt upprattas ett biotrofiskt
forhéllande dér Phytophthora livnar sig pa
viardvéxtens levande celler. Phytophthora kan
genom att anvidnda cytoplasmiska effektorer
(protein som interagerar med véxten) indu-
cera programmerad celldod hos sin véirdvaxt
(Zhang m.fl., 2015) och déarefter overga till
ett nekrotroft stadie. Véxter kan &ven vid
tidigt stadie inducera programmerad celldod
hos sig sjalva som ett forsvar, detta for att
stoppa spridningsmdgjligheten inom véxten for
en patogen. Det ar oftast i gréansen mellan déd
och levande vdvnad som nya sporangioforer av
Phytophthora utvecklas, vilka kan paskynda
infektionsférloppet.

zoosporer

Viktigt att tdnka pa &r att Phytophthora har
en vildigt snabb sjukdomscykel och endast 2-3
dagar efter infektion ater kan sporulera (Hard-
ham, 2001).



2. Resultat )

Figur 2.1.: Representativ bild 6éver Phytophthora ssp. livscykel vilken visar de olika livsformerna:
mycel (a), oospor (b), klamydospor (c), sporangia (d), zoospor (e) samt zoospor i
cystform (f). Bilden visar dven pa sexuell forokning inom samma typ homotalli (i)
samt mellan tva olika typer heterotalli (ii). Bild med rittigheter fran Phytophthora:
A Global Perspective, CABI Plant Protection Series redigerad av K Lamour (Mars

2013).

2.3. Egenskaper som gor
Phytophthora problematiska

Arter av Phytophthora uppvisar bland annat
egenskaper sasom:

Homotalli
Sjalvfertil, det récker med en typ for re-
produktion; drygt hélften av Phytophthora
arterna ar primart sjalvfertila (K. Lamour,
2013).

Heterotalli
Sexuell forokning genom korsning av oli-
ka typer (Al, A2). Endast nagra fa ar-
ter avsaknar formagan av att reproducera
sig sexuellt genom heterotalli. (K. Lamour,
2013).

Mutationsbenadgenhet
Populationer av Phytophthora ar dynamis-
ka. De kan endera vara utav en klon-
linje sdsom linjen EU1 utav P. ramorum
i Europa (K. Lamour, 2013; Vercauteren
m. fl.; 2010), eller vara kombinationer av
flera typer, sdsom de komplicerade po-
pulationerna utav P. infestans i Norden

(Sjoholm, 2012). Resistens mot fungicider
sdsom mot t.ex. metalaxyl hos P. ramo-
rum i Belgien, utvecklades pa endast nagra
ar i borjan pa 2000-talet till néstan to-
tal resistens (Vercauteren m. fl., 2010). Mu-
tationsbenégenhet och resistensutveckling
blir saledes hog 6ver tid dven i populatio-
ner med ursprung i en klonlinje.

Hybridisering

Till skillnad fran andra patogener sasom de
i riket svampar (fungi) uppvisar Phytopht-
hora en benégenhet att hybridisera sig mel-
lan bade andra arter och mellan underar-
ter; t.ex. 4r Phytophthora alni en allvar-
lig skadegorare pa al (Alnus). Av P. alni
finns tre olika kédnda underarter (alla pato-
gena pa al); alni, multiformis och uniformis
vilka spridits i olika(ibland 6verlappande)
omraden i Europa. Genetiskt skiljer sig de
olika underarterna at. Sammantaget ar P.
alni en heteroploid art (olika antal kro-
mosompar) dér; P. alni subsp. alni ar en
néra-tetraploid art; som kan ha uppkom-
mit vid flera tillfillen genom hybridise-
ring mellan P. alni subsp. uniformis och



6 Larsson Herrera, S

subsp. multiformis (Ioos m.fl., 2006). P.
alni subsp. uniformis har tidigare kallats
fér den svenska hybridvarianten, detta for
att den upptécktes just hiar i Sverige 1996
(Clive M. Brasier, Kirk m. fl., 2004). Clive
M. Brasier, Kirk m. fl. (2004) menar att det
ar troligt att denna art har introducerats
hér, samt att global vaxthandel mojliggjort
dess hybridisering. I vaxthandeln kan hy-
bridisering P. alni subsp. uniformis ha
mojliggjorts genom motet mellan de tro-
liga forfaderna P. alni samt P. cambivora
(Ioos m.fl., 2006). Viktigt &r att inse att
artbegreppet inom Phytophthora &ar pro-
blematiskt och DNA-markorer anvénts for
att sérskilja dessa at vilket gor att en viss
osdkerhet kan finnas.

Overlevnadsstrukturer

Da Phytophthora ssp. har en komplex
livscykel med flera olika steg, se figur 2.1,
dir bade sexuell och asexuell forokning
kan ske blir populationerna komplexa med
olika genetiska uttryck. Detta kombine-
rat med speciella vilostrukturer; sasom
oosporer och klamydosporer gor att snabb
bekdmpning &dr omdjlig da Phytophtho-
ra i
vardmaterial. Detta innebéar att patogener
av denna typ enligt Ribeiro (2014) maste
kontrolleras pa ett integrerat sétt.

dessa former kan Overleva utan

2.4. Smittospridning

2.4.1. Smittospridning kompliceras av
handel med vaxter

C. M. Brasier (2008) menar att storsta ris-
ken for introduktion av nya allvarliga pato-
gener idag ligger i handeln med véxter samt
det olicensierade insamlandet(bade av profes-
sionella och amatorer) av vixter. Det ar troligt
att arter av Phytophthora sprids genom handel
med véxter i plantskolehandeln (Pérez-Sierra
m. fl., 2013). Detta innebér att plantskolor ar en
sarskilt god plats for mojligheter att hybridise-
ring ska ske da oftast flera olika sorters Phy-
tophthora kan vara etablerade samtidigt. Ett

specifikt geografiskt ursprung kan vara svart att
identifiera, det dr dock bevisat att plantskole-
handel &r en bidragande orsak till spridning av
Phytophthora. Exempelvis har den for Norda-
merika exotiska arten Phytophthora ramorum
invaderat vid minst tre tillfallen(Pérez-Sierra
m. fl., 2013).

2.4.2. Situationen i Sverige idag

De enkiter som skickades ut till olika park-
och naturférvaltningar visar att kunskapen om
Phytophthora &r lag déar de insatser som gors
enbart beror pa att de infekterade trdden
bedéms vara riskabla fér de som nyttjar des-
sa omraden. Dels upplevs det att det ar intres-
sant d& detta dr nagot man boérjat prata om
mer de senaste artiondet. De svar som erholls
visade att utforda insatser framst syftade till
att skydda besotkare fran fallande trdd. Det-
ta ar liknande den tankegang Skogsstyrelsen
har dér insatser enbart gors for att rddda vir-
kesvirdet!. Problematiken synliggors av att det
idag finns bristfillig information om vilka typer
av Phytophthora ssp. som férekommer som ska-
degorare pa park- och naturomraden. Man kan
forvanta sig att flera andra arter av Phytophtho-
ra ssp. an de idag kdnda férekommer som ska-
degorare i Sverige, da lite information publice-
rats och ingen forteckning gjorts savitt ként for
forfattaren. Foljande arter av Phytophthora &r
idag beskrivna i litteratur som férekommande
som skadegorare pa vedartat material i Sveri-
ge: P. cactorum, P. quercina, P. cambivora, P.
plurivora, P. syringae tva olika underarter av
P. alni ;subsp. uniformis och subsp alni, ka-
rantdnskadegéraren P. ramorum pa till Sveri-
ge importerade rhododendron (Redondo, M.A.
m. fl., 2014; Joénsson m.fl., 2003; Jordbruksver-
ket, 2011; Pérez-Sierra m.fl., 2013). Man kan
dock tédnka sig att morkertalet &r betydande da
fa insatser gjorts for att undersoka situationen.

Det blir skillnad hur fall av Phytopht-
hora hanteras, handlar det om en ka-
ranténskadegorare &dr Jordbruksverket ansva-
rigt. Om det handlar om en etablerad ska-

'"Enkétsvar frin Gunnar Isacsson pa Skogsstyrelsen
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degorare bor en del av utbildningsansvaret for
att arbeta fram ett véxtskyddsprogram del-
vis ligga hos SLU. Problematiken fordjupas
av att Sverige enligt fytosanitidra avtal (SPS)
skall ha information 6ver vilka patogener som
forekommer inom vara gréanser, detta for att
handel skall méjliggéras utan risk. Intressant ar
att Jordbruksverket ar 2014 gjorde 131 inspek-
tioner efter karantdnskadegorarna (P.ramorum
och P. kernoviae) i plantskolor och garden cen-
ter, varvid 23 prov skickades for laboratorieana-
lys, varav 6 prov var positiva fér Phytophthora
ramorum. Detta innebéar grovt rdknat att 4,6%
av alla inspektioner var positiva (Thulin, 2014).
Inga inspektioner gjordes i skog samt 21 visuella
inspektioner i naturomraden(4 prov skickades
pa analys) varav inga var positiva.

2.4.3. Karantanskadegorare

Idag &ar endast Phytophthora ramorum och
mojligtvis Phytophthora kernoviae betrakta-
de som karantdnskadegorare. Att en art ar
klassad som karantédnskadegorare medfor ett
sarskilt ansvar for Jordbruksverket att un-
derstka huruvida denna finns pa plantsko-
lor och i naturomraden samt om sa &ar fallet
sidtta in vederborliga resurser. Detta medfor
aven sarskild anmalningsplikt for de personer
som arbetar dagligen inom park och natur-
omraden, att rapportera misstankta fall. Vad
som foreligger vara symptom som skall rappor-
teras till Jordbruksverket fors en diskussion om
i resultatdelen till denna rapport.

2.5. Faktorer som paverkar
mojlighet for Phytophthora
att etablera sig

Perioder av hogstdende vatten accelererar
sjukdomsforlopp vilket &r kopplat till kli-
matférandringar. En tydlig koppling har kunnat
visas for bland annat P. alni néra flera vatten-
drag i Sverige, dir perioder av éversvimningar
om inte initierat i alla fall accelererat sjuk-
domsforloppet betydligt (Bjelke, 2013). Délig
rutin nédr det géller drénering av parkmarker

har liknande effekt pa Phytophthora och kan le-
da till epidemisk utveckling. Vidare drar Phy-
tophthora nytta av att klimatet ar sadant att
det mojliggdér 6vervintring, eller sapass fuktigt
att spridning dr mdojligt som i fallet P. ramo-
rum. Forekommer ingen vérdvéxt, dr det in-
te heller mojligt for patogenen att etablera sig.
Handel med véxter ar avgérande for att invasiva
arter av Phytophthora skall kunna introduceras,
nar det géller fordon ar det framforallt tunga ar-
betsfordon som dr potentiella smittobérare (Ju-
les m.fl., 2002). Se figur 2.2 for de olika fakto-
rerna som paverkar Phytophthora.
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Figur 2.2.: Modell 6ver de faktorer som paverkar sjukdomsférlopp, etablering samt spridning av
Phytophthora.
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2.6. Symptombeskrivning och
diagnostik

I denna del ges grundlidggande information
om de symptom som Phytophthora ssp. orsa-
kar. P4 grund av dess livscykel kan patoge-
nen forekomma latent, vilket innebéar att det
ar forst ndr den Overgar till en mer aggressiv
fas som man noterar problemet. Nar rotsyste-
met dr det som attackeras primért kan detta
latt misstolkas som att torka, utskuggning el-
ler 6vervattning orsakar symptomen innan (och
om) man inser faktiska problematiken. Gene-
rella langsamt utvecklande symptom sédsom ut-
glesning av tradkronan som t.ex. Phytophthora
quercina orsakar pa ek (Quercus robur) detta
i kombination med tidig 16vfillning pa hoésten
samt mer eller mindre klorotiska blad &r ty-
piskt for de jordburna arterna. Vidare uppvisar
infekterade triad oftast angrepp av sekundéira
skadegorare som i dessa fall far ses som oppor-
tunistiska och angriper forst néir trad forsvagats
i rotzonen. De olika kladerna illustrerade i det
fylogenetiska tradet i figur 2.3 ar det vedertagna
sattet att gruppera olika arter av Phytophthora.

Blodande stamsar

Bade de jordburna och luftburna sorter-
na kan orsaka blodande stamsar pa flera
olika triddarter. Utifrdn de blédande saren
ar det svart att dra slutsatser om vilken
art av Phytophthora ssp. det ar. Blodande
stamsar ska ses som ett valutvecklat tyd-
ligt symptom som syns nér det redan finns
en etablerad smitta. Blodande stamsar bor
ses som toppen av isberget, da Phytophtho-
ra ssp. priméra forokningsplats ar pa rotter
om jordburen eller blad om luftburen.

2.6.1. Jordburen

Rotrota
Symptom pa rotrota &r:

e Relativt sma blad som kan vara klo-
rotiska pa t.ex. kastanj eller pa bok
(Jung, Vettraino m. fl., 2013).

e Doda grenar i krona som ger ett

forminskat uttryck (Jung, Vettraino
m. fl., 2013)

o Blodande stamsar eller skador under
bark med rodaktig tunga (Jung, Vett-
raino m. fl., 2013)

o Forminskat rotsystem, med nekro-
tiska skador (Jung, Vettraino m.fl.,
2013)

Rotskador orsakade av Phytophthora gor dven
att angripna trad generellt ar kédnsligare for tor-
ka, riskerar knéckas eller véltas vid stormar och
latt angrips av sekundira skadegorare (Jung,
Vettraino m.fl., 2013). Vidare kan det vara
svart om inte omdjligt att utréna vilka Phy-
tophthora-arter det ar som orsakar skador uti-
fran symptom- och/eller skadebild da de kan ha
Overlappande vardvéxtspektra. Samtidigt kan
flera olika Phytophthora-arter vara problem in-
om en och samma region, som pa ek (Quer-
cus ssp.) dér i vart klimat P. quercina, P. plu-
rivora, P. cambivora alla kan orsaka liknande
skadebild (Jung, Vettraino m. fl., 2013; Jonsson
m. fl., 2003). Generellt s& kan dven sigas att
finns det symptom pa ett trdd i ett bestand,
sa &r nérliggande triad dven de infekterade och
kommer 6ver tid uppvisa symptom eller do.

Phytophthora lateralis

Klad: 8
Nyckelarter: Chamaecyparis lawsoniana
Andra virdvixter: Tazus brevifolia
Resurser for diagnosticering: EPPOs da-
tablad om P. lateralis

P. lateralis orsakar framst rot- och kragréta
pa &adelcypress Chamaecyparis lawsoniana vil-
ken bara &ar hardig i sodra delar av landet.
C. lawsoniana har framst planterats i privata
tradgardar men har mojligtvis &ven anvénts en
del som ldhéckar. En del i problematiken ar P.
lateralis néra sliaktskap med arter i klad 8 vil-
ka ar luftspridda. Vidare har man under vis-
sa forhallanden har kunnat identifiera produk-
tion av avfallande sporangia vilket medfor att
luftspridning ar méjligt (Robin m. fl., 2011).


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2338.2009.02234.x/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2338.2009.02234.x/abstract
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P. cactorum P. plurivora P. pseudosyringae P. quercina P. katsurae P. pinifolia P. alni P. ramorum P. polonica P. kernoviae

Figur 2.3.: Fylogenetiskt trad 6ver Oomycota med exempel 6ver arter i respektive klad(genetisk
besldktad grupp) med Phytophthora samt de nidrmast besliktade familjerna (Kroon

m. fl., 2011; Judelson, 2012)

Phytophthora plurivora

Klad: 2

Nyckelarter: Fraxinus excelsior, Fagus sylva-
tica, Rhododendron ssp.

Andra virdvixter: Quercus spp., Acer pla-
tanoides, Acer pseudoplatanus, Tillia cordata,
Betula pendula, Sambucus nigra

Resurser for diagnosticering: Phytophtho-
ra Database faktasida om P. plurivora

For virdvixtlista se: (Jung och Burgess,
2009, Table 1)

P. plurivora ansags tidigare vara P. citrico-
la, men analyser av gener visar att detta &r en
egen art (Jung och Burgess, 2009). P. plurivo-
ra upptriader som skadegorare i Danmark, Nor-
ge och Sverige (Talgg m.fl., 2015; Orlikowski
m. fl., 2011; Samuelsson m.fl., 2012). Prover i
Danmark visar att askbestand (Frazinus excel-
sior) pa flera stallen &r drabbade (Orlikowski
m. fl., 2011). Det problematiska &r att flera and-
ra arter i de skogar dér ask véxer ocksa &r
mottagliga sdsom bland annat Betula pendula
och i lagre skiktet Sambucus nigra (Orlikowski
m. fl.; 2011). P4 grund av den genetiska vari-
ationen i Europa &ar stor misstidnks skulle P.
plurivora kunna vara en inhemsk europeisk art,
dock saknas tillrackliga vetenskapliga bevis for
denna hypotes (Schoebel m. fl., 2014). Utbredd
véxthandel ar en av de bidragande orsakerna till
att en vidare etablering 6ver Europa skett. Geo-
grafisk isolering blir inte ldngre en begrénsning
for genflode mellan olika populationer (Schoe-
bel m.fl., 2014). Detta leder i sig till en hogre
variation av P. plurivora vilken uttrycker sig
aggressivare mer utbredda skador.

Phytophthora cambivora

Klad: 7

Nyckelarter: Fagus sylvatica, Abies spp., Acer
ssp. Castanea sativa

Andra virdvixter: Quercus ssp., Aesculus
hippocastanum

Resurser for diagnosticering: Forest Phy-
tophthoras fakta sida om P. cambivora

P. cambivora far idag anses vara en etablerad
skadegorare 6ver stora delar av Europa. Etable-
rade skadegorare regleras inte av handeln och
fytosanitdra avtal sdledes finns det inget som
stoppar denna. Den &r val utspridd i natur- och
parkomraden i Europa, och tillsammans med
P. plurivora de mest aggressiva av ett kom-
plex av Phytophthora som &r orsaken till den
nedatgaende trend sett till vigbr hos och an-
talet bokar i Europa (Fagus sylvatica) (Jung,
Vettraino m. fl., 2013).

Phytophthora alni

Klad: 7

Nyckelarter: Alnus ssp.

Resurser for diagnosticering: Forest Phy-
tophthora faktablad om P. alni

P. alni har orsakat stor skada lédngs flera
vattendrag i sodra Sverige. Stora skador har
mérkts i samband med rikligt regnfall (Bjel-
ke, 2013). De alar som drabbats mest dr de
som véaxer narmast vattnet, foretradesvis klib-
bal (Alnus glutinosa) (Bjelke, 2013). Denna ska-
degorare far idag anses vara etablerad i Sverige.
Inga insatser gors heller for att begrédnsa dess


http://www.phytophthoradb.org/species.php?a=dv&id=390352
http://www.phytophthoradb.org/species.php?a=dv&id=390352
http://forestphytophthoras.org/species/cambivora/disease
http://forestphytophthoras.org/species/cambivora/disease
http://forestphytophthoras.org/sites/default/files/educational_materials/Webber%25202004%2520P.%2520alni.pdf
http://forestphytophthoras.org/sites/default/files/educational_materials/Webber%25202004%2520P.%2520alni.pdf
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spridning 2.

Phytophthora austrocedri

Klad: 8
Nyckelarter: Juniperus communis, Austro-
cedri chilensis
Andra virdvixter: Chamaecyparis nootka-
tensis, Chamaecyparis lawsoniana,
Resurser for diagnosticering: Forestry com-
misions faktasida om P. austrocedri

P. austrocedri dr en invasiv art som f{orst
upptécktes som skadegorare i vistra Patagoni-
en, Argentina pa Austrocedri chilensis (Forestry
Commission, 2015¢). Sedan forsta upptickten
i Storbritannien 2011 anses den nu dir va-
ra spridd i begrdnsade delar av flera regio-
ner dir den orsakar omfattande skada pa en
(Juniperus commmunis) (Forestry Commission,
2015¢). Skulle delar eller hela kronor av en J.
communis bli bruna, varvid under barken det
finns brun/réda skador avgriansade mot friskt
vitt vedmaterial (Forestry Commission, 2015¢),
boér det antas att P. austrocedri &r den orsakan-
de faktorn och eftersom denna skadegérare tidi-
gare inte dr konstaterad i Sverige bor man rap-
portera detta till Jordbruksverkets kiinnedom.

Phytophthora ssp.

Phytophthora quercina, Phytophthora cacto-
rum, Phytophthora syringae ar andra i Sverige
forekommande Phytophthora. Dessa arter bor
alla ses som invasiva och bidrar till den samlade
sjukdomsbild av Phytophthora som idag finns i
Sverige.

2.6.2. Luftburen

Misstéanks en luftburen Phytophthora pa vedar-
tat material skall detta rapporteras till
Jordbruksverket d& dessa dr i regel ka-
rantdnskadegorare. De luftburna Phytophthora
arterna kriver hogre luftfuktighet &n jordbur-
na. I takt med mer extremt vider dr det mycket
mojligt att ndgon av dessa skulle kunna etable-
ra sig i park/naturomréaden i Sverige.

2Samtal med Jordbrukverkets Karin Nordin

Bladinfektioner

Symptom kan generellt sdgas motsvara de
for P. ramorum. Dér infektioner med dif-
fusa marginaler som ansamlas vid de fuk-
tigare partierna av blad, sdsom bladspet-
sar och -kanter. Oftast soker sig infektio-
nen mot bladvenen och orsakar dér lansett-
lika lesioner. Skador kan dven uppkomma
pa stamdelar och ar dér avgrdnsade av en
rod-brunaktig lesion.

Att en Phytophthora ar luftburen innebér att
dess sporer har utvecklat de nédvéndiga me-
kanismerna for att kunna spridas langviga via
vind. Infektion och skador under jord ar for
vissa av dessa negligerbara men kan vara en
introduktionsvég. Istéllet dr det via sporula-
tion pa vairdvixters bladmassa som smittan
framst sprids. Att luftburen Phytophthora kan
foras langa strackor ar véilkant sedan linge fran
den agrikulturella sektorn, dar bade P. capsici
samt P. infestans sprids via avfallande sporan-
gia (K. H. Lamour m.fl., 2012). Aven den for
prydnadsvéxter viktiga skadegoraren P. tropi-
calis har avfallande sporangia (K. H. Lamour
m. fl., 2012). Mekaniken kan ses som att avfal-
lande sporangia kan spridas 6ver langa stréackor
med vindar. Nar sedan yttre omsténdigheter ar
ratt kan antingen sporangium gro med en hyf
direkt och infektera en vérdvixt eller utveck-
la flertalet zoosporer som med hjialp av chemo-
taxis och vatten kan spridas till och infektera
nérliggande véxt.

Phytophthora ramorum

Klad: 8

Nyckelarter dir bladsporulering sker: La-
rixz kampfea/ssp.?, Rhododendron ssp., Vibur-
num ssp., Camelia ssp. samt Pieris ssp.
Andra vixter dir infektion kan ske:
Over hundra virdvixter har identiferats, aktu-
ella for vara breddgrader ar bland annat bok
(Fagus sylvatica), tysklonn (Acer pseudopla-
tanus), hastkastanj (Aesculus hippocastanum)
samt sélg (Saliz caprea).

Resurser for diagnosticering: California
Oak Mortality Task Force (bla. symptombil-


http://www.forestry.gov.uk/forestry/infd-8rajz3
http://www.forestry.gov.uk/forestry/infd-8rajz3
http://www.suddenoakdeath.org/diagnosis-and-management/hosts-and-symptoms/
http://www.suddenoakdeath.org/diagnosis-and-management/hosts-and-symptoms/
http://www.suddenoakdeath.org/diagnosis-and-management/hosts-and-symptoms/
http://www.suddenoakdeath.org/diagnosis-and-management/hosts-and-symptoms/
http://www.suddenoakdeath.org/diagnosis-and-management/hosts-and-symptoms/
http://www.suddenoakdeath.org/diagnosis-and-management/hosts-and-symptoms/
http://www.suddenoakdeath.org/diagnosis-and-management/hosts-and-symptoms/
http://www.suddenoakdeath.org/diagnosis-and-management/hosts-and-symptoms/
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der), EPPOs diagnostikprotokoll samt engelska
Forestry Commissions

For virdvixtlista se: USDAs uppdaterade
vardvaxtlista

Symptom: Pa arter dér sporulering sker pa
bladytan upptridder infektioner i de omraden
dédr vatten ansamlas, sasom bladspetsar och -
kanter oftast ar infektionen utdragen i bladve-
nens riktning. Infektionsomradena &r oftast dif-
fusa i gréansen mot frisk bladvavnad. Phytopht-
hora ramorum orsakar inte ndgra ndmnvérda
skador under jorden, dock kan jordbundna
klamydosporer vara en spridningsvig (“Phy-
tophthora ramorum” 2006).

Den i Europa historiskt féorekommande klon-
linjen betecknas EU-1, och &r mer aggressiv
an de tva i Nordamerika funna linjerna NA-1,
NA-2 (Grinwald m. fl., 2008). I delar av Skott-
land och nordvéstra Irland har en fér Europa
ny och fjiarde klonlinje dykt upp EU-2 (King
m.fl., 2015). For forsta gangen upptacktes i
England ar 2009 dodliga infektioner i form av
blodande stamsar orsakade av P. ramorum pa
ett for skogsindustrin viktigt barrtrad; Japansk
lark (Lariz kaempferi) (Forestry Commission,
2015b). Det visade sig snart att L. kaempfe-
ri, &r en utomordentligt bra vérd for sporule-
ring utav P- ramorum vilket har lett till dra-
matiska insatser med bland annat helikopter-
spaning och omfattande (10000 hektar) fallning
av planterad larkskog (King m.fl., 2015). King
m. fl. (2015) har dven hittat naturligt infekte-
rade hybridlarktrad (Lariz = eurolepis) av P.
ramorum EU-2; denna klonlinje kan mojligtvis
vara &n mer patogen pa Lariz &n EU-1. Det
ar viktigt att skogsdgare med planterad Léark
av alla typer 6vervakar sina bestand fér symp-
tom d& det dr oklart vilken mottaglighet som
finns hos hybridlark (L. = eurolepis) samt Eu-
ropeisk lark (L. decidua) (Forestry Commission,
2015a). Ett av de positiva fallen av P. ramorum
2014 i plantskola/garden center var pa rotsy-
stemet av Syringa vulgaris (Thulin, 2014), den-
na typ av problematiska spridning bor ses som
symptomatiskt for Phytophthora.

P ramorum sporulerar i stora méangder i
bladverk pa flera véxtarter, frimst Viburnum
ssp. samt Rhododendron ssp.. Fran dessa luftin-

fektioner kan sedan sekundéira skador som
blédande stamsar uppsta pa tradarter som in-
te drabbats av bladinfektioner Frazinus excelsi-
or,Fagus sylvatica.

Phytophthora kernoviae

Klad:10
Nyckelarter dir bladsporulering sker:
Rhododendron ponticum, Rhododendron cataw-
biense, Magnolia ssp.
Andra vixter dir infektion kan ske: Fagus
sylvatica, Aesculus hippocastanum, Prunus lau-
rocerasus, Vaccinum myrtillus.
Resurser for diagnosticering::FERAs fak-
tablad om P. kernoviae, med viss vardvéxtlista.
P. kernoviae har hittills endast hittats i Stor-
britannien, men &r val anpassad till tempe-
rerade klimat. Dess optimala temperatur &r
18° C grader, och 6vre grians dr 26° C, detta
menar Clive M. Brasier, Beales m.fl. (2005).
P. kernoviae &r en invasiv art som har lik-
nande vardvaxtspektra som P. ramorum och
hittats i Storbritannien ibland pa ofta lik-
nande platser. Problematiskt dr den mojliga
skada P. kernoviae skulle kunna orsaka pa
blabar Vacciunum myrtillus, vilket skulle ha
stor paverkan pa svenska ekosystem. I Eng-
land har den hittats pa blabar i fyra separa-
ta omraden i Cornwall dér den sprids i land-
skapet (FERA, 2010). I EU hittade man ar
2013 P. kernoviae pa tva stéllen i skog pa Ir-
land, samt i en plantskola (Office, 2014). Det
delvis overlappande vardvéaxtspektra som P.
kernoviae delar med P. ramorum, P.kernoviae
luftspridda spridningsmekanism innebéar att en
hel del uppmérksamhet har givits denna pato-
gen vilken regleras pa liknande sétt.

2.6.3. Diagnostik

Att veta vilken art man drabbats av dr svart
om man inte tar hjilp av ett laboratorium for
att gora en artbestdmning. Om Phytophthora
misstdnks bor man ta kontakt med expert in-
om omradet for utforlig diagnostik. Misstanker
man att det &r P. ramorum, P. lateralis, P. au-
strocedri eller P. kernoviae bor alltid Jordbruks-


http://www.suddenoakdeath.org/diagnosis-and-management/hosts-and-symptoms/
http://www.suddenoakdeath.org/diagnosis-and-management/hosts-and-symptoms/
http://www.suddenoakdeath.org/diagnosis-and-management/hosts-and-symptoms/
http://www.suddenoakdeath.org/diagnosis-and-management/hosts-and-symptoms/
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2338.2006.00927.x/full
http://www.forestry.gov.uk/pramorum
http://www.forestry.gov.uk/pramorum
http://www.aphis.usda.gov/plant_health/plant_pest_info/pram/downloads/pdf_files/usdaprlist.pdf
http://www.aphis.usda.gov/plant_health/plant_pest_info/pram/downloads/pdf_files/usdaprlist.pdf
http://fera.co.uk/plantClinic/documents/factsheets/phytophthoraKernoviaeFactsheet.pdf
http://fera.co.uk/plantClinic/documents/factsheets/phytophthoraKernoviaeFactsheet.pdf
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verket kontaktas. Genom en samlad symp-
tombild kan man stor sannolikhet sédga om
det forekommer Phytophthora vid ett etable-
rat stadie, men skulle det med sédkerhet behova
bedémas vid tidigt stadie ar det lattaste sittet
att anvidnda ett immunanalystest for filt ett
sa kallat lateralt flodestest (fran eng. Lateral
flow device). Framtagna av Abbingdon He-
alth under varumarket Pocket Diagnostics© ar
det ett i falt enkelt och valdigt anvindbart
lateralt flodestest som finns for flera olika
vaxtpatogener dar ibland for Phytophthora ssp.
(se figur 2.4). For att fa en utforlig diagnostik
kan ett prov samlas in och skickas for ana-
lys pa laboratorium. Detta prov skall tas fran
grinsomradet mellan frisk och sjuk vavnad.


https://www.abingdonhealth.com/products-services/diagnostic-products/food-agriculture/pocket-diagnostic/
https://www.abingdonhealth.com/products-services/diagnostic-products/food-agriculture/pocket-diagnostic/

14

Larsson Herrera, S

(a) Tydliga tjarlika flickar basalt pa stam (b) Blottlagt rodaktigt forstort floem ty-
och rotkrage piskt for Phytophthora ssp.

(c) Snabbprov(Pocket Diagnostics©) av typen lateralt fléde indikerar pa positivt for
Phytophthora ssp.

G

Figur 2.4.: Provtagningsgang av misstinkt Phytophthora ssp. pa jattebjork i Alnarpsparken, (Be-

tula mazimowicziana). Nar yttre symptom i form av tjarlika flickar ar tydliga (a)
blottlaggs floemet. Har det blottlaggda floemet en symptomatisk rodhet (b) tas ett
snabbprov (c). Ar snabbprovet positivt for Phytophthora ssp. skall man anta att ska-
degoraren ar etablerad. Vill man artbestimma bor samlat test skickas for analys,
misstanker man karantédnskadegorare skall man rapportera till Jordbruksverket.



En av de stora utmaningarna med Phytophthora
ssp. infektioner dr problematiken att bekdmpa
dem, istéllet bor det strivas efter att ge patoge-
nen de sdmsta mojligheterna att kunna orsaka
skada. For att kunna gora detta pa ett korrekt
siatt ar det viktigt att ett véxtskyddsprogram
utvecklas och integreras i verksamheten, detta
for att kunna arbeta aktivt med att halla jord-
burna patogener i schack. Ett exempel pa hand-
lingsschema anpassat for Svenska parkomraden
visas pa i bilaga A.1. Det ar viktigt att utgd
fran att varje plats dr unik, vilket medfor att det
individuella vixtskyddsprogrammet i tillampad
form kommer se olika ut fran plats till plats och
bor alltid vara aktuellt for vidareutveckling.

Det ar viktigt att bade personal och bestkare
i drabbade omraden forstar problematiken och
att atgérder sétt in tidigt for att forhindra
ett problemet eskalerar. Denna uppsats tar
inte upp huruvida kostnader fér att imple-
mentera vissa insatser vags upp gentemot ett
tridbestands ekonomiska virde. Men att im-
plementera fytosanitdra insatser for inkopt
material samt atgirder dir man minskar
mojligheten for Phytophthora att spridas i
falt /landskap &r grundliggande och bor va-
ra ekonomiskt fordelaktigt. Vidare ar det vik-
tigt att fortlopande utbilda sin personal i des-
sa fragor sa de aktivt kan arbeta pa ett kor-
rekt sdtt, samt om smitta forekommer informe-
ra bestkare hur de kan minimera spridningsris-
ken.

3.1. Forebyggande atgarder

D& Phytophthora &r en invasiv patogen A&r
det viktigt att inse vilka de mdjliga vigarna
in &ar. Detta kan vara plantskolematerial,
jord/lera/substrat antingen direkt eller indi-
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rekt via redskap, skor, passagerarfordon el-
ler arbetsfordon. Lardomar fran Australien pe-
kar pa behov av att anvidnda nyckelarter for
att tidigt identifiera mojliga sjukdomsutbrott
(O’Gara m.fl., 2006). Att jobba forebyggande
innebédr att integrera véaxtskyddet i sin verk-
samhet. Genom att ha goda rutiner som bygger
pé kunskap, erfarenhet och forskningsrén kan
skadegorare upptéickas och bekdmpas i ett ti-
digt stadie. Forebyggande atgirder kan vara att
gora rent verktyg efter anvidndning men &ven
innebéra att informera en eventuell allménhet
som nyttjar omradet.

3.1.1. Arbetsmetoder & sanitet

Det ar viktigt att personalen &r informerad
i vixtskydd, att rorelse av misstankt infekte-
rat vixtmaterial inte dras genom omradet utan
forpackas samt transporteras bort eller branns
pa plats (Ribeiro, 2014). Att tillimpa sanitéra
atgirder sdsom att tvétta rent skor, verktyg
och fordon mellan omraden eller rvéixter &r
grundldggande for att begridnsa spridning av
flera olika patogener (Ribeiro, 2014). Det star
klart att vdgar har en essentiell roll i sprid-
ning av Phytophthora (Jules m.fl., 2002), déar
fordon ar den priméra vektorn for spridning
av jordburen Phytophthora. Jules m.fl. (2002)
pekar dven pa att de omraden dar korsning-
ar och vardvéxter star tatt okar spridning av
Phytophthora. Jules m. fl. (2002) visar att tunga
arbetsfordon férmodligen innebér storre risk-
moment an lattare passagerarfordon da dessa
gbr att mer lera ror sig mellan omraden. Ge-
nom att till exempel pa en karta mérka ut de
platser dér infektion missténks forekomma el-
ler férekommer kan man anpassa den dagliga
rutinen s& man jobbar fran friska omraden mot

15
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sjuka vilket minskar spridning i landskapet (Ri-
beiro, 2014).

3.1.2. Vaxtmaterialet & plantskolekrav

Det rader idag konsensus att den globala han-
deln med véxtmaterial mojliggoér introduktion
av nya arter av Phytophthora i tidigare icke-
drabbade omréaden (Ribeiro, 2014; Jung, Vett-
raino m. fl., 2013). Kan véxter sés fran frén bor
detta goras, ar det inte mojligt ar det viktigt
att ha en sarskild zon dar nyinkopt material
kan séttas i karantén sa smitta kan upptéickas.
Detta karantdnomrade bor inte besprutas med
vixtskyddsmedel som verkar mot Phytophthora
da detta medfor att symptom undantrycks och
mojliggor for att en infektion senare kan spri-
das i landskapet. Att stélla krav pa sin plant-
skola &r essentiellt. Detta gors lampligen ge-
nom att fraga hur deras rutiner ser ut for att
upptédcka mojliga infektioner av Phytophthora
i sin odling/verksamhet och vilka insatser som
gors for att begransa introduktion av Phytopht-
hora. Det finns en problematik i att inkopta
vaxter dor, och att slutsatsen dras att de ar
drabbade av uttorkning/évervattning eller ut-
skuggning. I sddana fall bor det tas i beaktande
att detta dven kan vara symptomatiskt for jord-
buren Phytophthora.

3.1.3. Jord, substrat, avfall & verktyg

Att flytta jord/substrat/avfall fran plats till
plats utan tillborlig desinfektering eller pake-
tering bor betraktas som ett riskbeteende déar
man Skar mojligheter for jordburna skadegorare
att inokulera trad i nya miljéer (Jung, Vettraino
m. fl., 2013). Det ar viktigt att tdnka 6ver hur
man hanterar planteringsjord samt kompost da
misskotsel av detta eller daliga rutiner latt blir
ett problem. Det kan vara sa att det som be-
traktas som rent kan i kontakt med smutsiga
skor bli infekterad av patogener. Det ar viktigt
att ateranvint substrat/krukmaterial tas om
hand pa ett korrekt sitt. Krukor och annat ma-
terial kan steriliseras med hjalp av virme/anga
eller kasseras. Misstankt sjukt material skall an-
tingen brénnas pa plats eller packas i t.ex. pasar

for att pa ett sdkert sitt transporteras fran plats
for destruering eller industrikompostering. Det
ar viktigt att detta material inte dras igenom
arbetsomraden (Ribeiro, 2014). Aven om sprid-
ning fran blodande stamsar inte dr den priméra
risken bor man beakta mdjligheten att sprida
sporer av Phytophthora pa detta sitt. Rengor
darfor verktyg om mojligt mellan varje trad, el-
ler atminstone mellan olika platser. Detta har
aven begransande effekt p& andra skadegorare.

3.1.4. Vatten

Det &r viktigt att kénna till att en for hog vat-
tenniva ar den enskilt viktigaste faktorn for att
Phytophthoras sjukdomsfoérlopp skall utvecklas
och eskaleras till att bli en lokal epidemi (Ri-
beiro, 2014; Jung, Vettraino m.fl., 2013). Ge-
nom att vidta atgdrder som Okar drdneringen
av Oversvamningsbendgna omraden kan ett ac-
celererat sjukdomsférlopp begriansas. Undvik
staende vatten dar sténk fran regn kan skvétta
pa omgivning eller 6versvimma vagar. Detta &r
framforallt viktigt ldngs de vagar dar allménhet
eller personal ror sig. Vidare kan den stress det
medfor for vaxter vars rotter éversvimmas pa
grund av hog vattenniva vara direkt avgérande
for att Phytophthora skall ga fran sma be-
griansade infektioner till att orsaka lokala epi-
demier.

3.2. Akuta atgarder

Vid misstdnkt infektion i ett nytt omrade kan
flera olika insatser goras. Det finns tillfallen da
eliminering av alla vardvéxter inom en viss ra-
die medfort att man lyckats eliminera patoge-
nen. Begransning av inockulum i landskap vid
nyupptéckt infektion kan ernds genom att spri-
da grovt material sisom barkmull (men inte
barr, eller sagspan), samt anvinda organiskt
material for att oka den mikrobiella aktivite-
ten pa den utsatta platsen (Ribeiro, 2014). Man
kan dven anta att narliggande viaxter av samma
art (och mojligtvis &ven andra) &r latenta ska-
debéarare och vid forsék att utrota Phytophtho-
ra bor dessa tas bort och destrueras. Kemiska
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bekdmpningsmedel handlar framst om tillsats
av fosfit vilket tas upp i 3.2.4 i detta arbete.

3.2.1. Handhavande i
riskomraden/begransa spridning

Arbete i ett omrade med misstdnkt smitta bor
folja ett handhavande dir vidare spridning av
misstdnkt patogen begrinsas. Viktigt ar det
att kartlagga och i verksamheten utmaéarka de
omraden dir patogen misstinks forekomma.
Vid rorelse fran ett sddant omrade bor verk-
tyg, fordon samt skor/utrustning rengoras. Vid
misstankt luftburen skadegoérare bor blad tas
om hand och briannas for att minska inoku-
lum. Genom att arbeta fran friska mot sju-
ka omraden minskar man mojligheten for Phy-
tophthora att spridas i landskapet (Ribeiro,
2014).

3.2.2. Forandra mikromiljon

Att anvénda organiskt material 4r en bra
mojlighet for att 6ka konkurrensen i rotzonen
gentemot Phytophthora ssp. (Ribeiro, 2014).
Studier pa jordgubbar (Fragaria x ananas-
sa) visar att mykorrhiza har en negativ effekt
pa Phytophthoras sporulation (Norman m.fl.,
2000). Tidigare studier pa Chamaecyparis law-
sonia visar att arbuskuldr mykorrhiza har en
god suppressiv effekt pa Phytophthora cinam-
mons. Inokulation av mikroorganismer som bi-
ologisk bekdmpning &r ett bra sitt att oka
motstandskraften mot patogener. Mikrobiologi
i vaxtskyddssyfte ar ett komplext omrade som
behover mer forskning for att kunna implemen-
teras pa en mer kontrollerad skala.

3.2.3. Hur hanterar man
karantanskadegorare

Misstdnker man att man drabbats av ka-
rantdnskadegorare sasom P. ramorum skall det-
ta omedelbart rapporteras till Jordbruksver-
ket. Om det dr mojligt sa ar det viktigt att
atkomst for bade besOkare och arbetare be-
grinsas. Maste arbeten &dndock utféras bor
spridning begrénsas i sa stor utstrackning som
mojligt via tillimpandet av sanitéra insatser.

Om ett eller flera av féljande &r sant skall miss-
tanke omedelbart rapporteras till Jordbruksver-
ket.

- Finns det relativt(<1-2 ar) nyinképt mate-
rial av Rhododendron, Viburnum eller Thuja i
nérheten av blédande stamsar pa Fagus sylva-
tica?

- Finns symptomatiska bladinfektioner, eller
sadana vissnesymptom att Phytophthora kan
misstdnkas pa Magnolia ssp., Rhododendron
ssp., Camelia ssp., Syringa ssp., Thuja ssp. eller
Viburnum ssp.?

- Finns det blédande stamsar pa Thuja ssp.,
Magnolia ssp. eller Fagus sylvativa i anslutning
till icke véalmaende bestand av i paragrafen ovan
ndmnda véxter.

Man bor dven rapportera till Jordbruksver-
ket om man misstanker att Phytophthora ar den
bakomliggande orsaken till rotskador pa:

En (Juniper communis) eller Adelcypress
(Chamaecyparis lawsoniana)

Samt om det finns allmédnna bladinfektioner
pa trdd och buskar som med stor sannolikhet
kan missténkas vara orsakade av Phytophthora

Ssp.

3.2.4. Verksam substans

Ett av de mest vanligt forekommande substan-
serna for att motverka Phytophthora &r fos-
fit (i formen kaliumfosfit). Detta &r inte av-
sett (godkant) att anvindas i vaxtskyddssyfte,
men kan tillimpas som bladniringsgiva och
ar direktverkande mot Phytophthora men in-
ducerar dven resistens hos vixter och har en
viss kurativ effekt pa Phytophthora infektio-
ner. I Sverige séljs kaliumfosfit bland annat un-
der varunamnet Proalexin™. Detta d&mne har
anvants i Pildammsparken i Malmé, men framst
har den anvénts utomlands dir den bland an-
nat i Australien haft god effekt av riktade in-
satser via direkta tréddinjektioner i omraden
drabbade av Pytophthora. Fosfit ar dven del
i verksamma produkter sasom Aliette™ vilket
anvéinds med god effekt i USA for att behand-
la stamsér !. Detta dmne #r dock inte godként

'E-postkorrespondens med Olaf Ribeiro
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inom EU/Sverige for detta déndamal.

3.3. Langsiktiga atgarder

Langsiktiga atgirder kan innebéra att man for
anteckningar over tid, vilka man vid behov
aterga till for att forsoka se nér en infektion
skett och vad mer som kan vara i riskzonen.
Men &dven att anldgga nya dréneringsatgéirder
eller pa sikt anpassa och utveckla sin vixtplan
for att mota det hot som Phytophthora ssp.
utgor. Aven att anpassa den strategi man har
for att ersidtta aldre materialet kan goras och
stor vinning kan ske av att man anvéander lokalt
uppdraget vixtmaterial. Ett sadant arbete kan
i vardefulla miljoer goras pa plats med hjilp av
plantskolor som radgivare och ansvariga for att
hitta korrekt sjukdomsrensat vixtmaterial.

3.3.1. Mikromiljon

Ett aktivt arbete for att omradet skall ha sa
goda vaxtbetingelser som mojligt bor bygga pa
att genom tillférsel mikrobiellt aktivt organiskt
material. Detta for att mikroorganismer ska
kunna utvecklas och konkurrera mot jordburna
patogena organismer. Detta kan innebédra att
man har god hand om sin kompost, vilken i sig
bor besta av sa lokalt material som mojligt el-
ler vara certifierad (stéll fragor till leverantor).
En levande jord underlattar dven dranering och
vattenhéllningsformagan i t.ex. leriga jordar.
Man ska dock vara medveten om att det inte
ar troligt att man lyckas konkurrera ut en pa-
togen av sddan natur som Phytophthora utan
det &r med flera riktade insatser som en viss
suppressivitet kan astadkommas.

3.3.2. Kartlagg och dvervaka

For att kunna se vad som sker och hur skade-
problematik utvecklas 6ver tid ar det viktigt att
fora anteckningar over vilka insatser man gor
i filt och hur det allménna tillstindet i park-
/naturomradet dr. En tydlig 6versikt av vilka
omraden som ar drabbade fars genom att kon-
tinuerligt anteckna specifika symptom och mar-
kera dessa pa kartor. I dessa anteckningar ar det

dven bra att fora in perioder av extremt vader
sasom torka och Oversvimmningar. Anteckna-
det bor ses som en viktig del i det integrerade
véaxtskyddsarbetet mot denna typ av patogener
da det &ar viktigt att ha underlag for att kun-
na forbattra rutiner och fa en 6versyn. Genom
att aktivt kartlagga misstdnka omraden kan bra
rutiner skapas och minska risken fér spridning
over filt.

3.3.3. Tolerant material

Att finna vixtmaterial som &r resistent mot
all typ av Phytophthora &r svart om inte
omojligt. Istdllet bor man undersoka vilka ar-
ter man mojligtvis dr eller kommer drabbas av
och dérefter utveckla en strategi med att hit-
ta ratt vixtval. Detta bor ske i samrad med
plantskolan som man arbetar med. Still &dven
krav pa vilka insatser plantskolor gor for att
garantera att vixtmaterialet ar sjukdomsfritt
speciellt i forhéallande till Phytophthora. Att
anvinda vixtmaterial som dr tolerant? mot
Phytophthora ssp. infektioner &ar pa sikt den
béasta mojligheten for att oka tréddbestandets
motstandskraft gentemot Phytophthora ssp..
Det &r viktigt att i samradan med plantsko-
lor ta fram val utvalda véaxter for de problem
som forekommer. Generellt dr det viktigt att in-
se att dven toleranta arter kan vara mottagliga
for Phytophthora om dalig hortikulturell praxis
tillimpas samt om hogt vattenstand eller dalig
dranering forekommer. Det kan dven vara ak-
tuellt att se 6ver de olika nivaerna av vixter
som anvinds sd att buskar under trad inte &r
valdigt mottagliga for Phytophthora och pa sa
satt fungerar som en uppférokningsplats vilket
medfor ett okat sjukdomstryck pa nérliggande
véaxtmaterial.

2Se North Carolina University, cooperative extension
lista 6ver méjliga tolerant arter


http://www.cals.ncsu.edu/plantpath/activities/societies/ornamental/AG-747_Crown%20Rot.pdf

] Slutsatser

De aggressiva egenskaper som skadegorare av
typen Phytophthora uppvisar pa vedartat mate-
rial gor att detta slikte bor betraktas som ett
ytterst allvarligt hot pa vara ekosystem. De ska-
dor som blir pa ekosystemet accelereras av att
patogenen kan déda stora triad eller erosionsbin-
dande nyckelarter som al i vattenndra omraden.
Detta medfér markanta fordndringar i mark-
milj6 savéil som i kronmiljé. Vilka de langsiktiga
effekterna blir fér lokala och regionala ekosy-
stem &r svart att sdga. Da det i dagslaget inte
finns mycket publicerat, och transparens saknas
over vilka arter som idag finns i Sverige behdvs
riktade insatser for att utveckla kunskap om hur
man hanterar Phytophthora ssp.

De insatser som idag gors inom park- och
naturforvaltningar fér att kontrollera denna
typ av patogener dr ringa. Det &r efter den
enkédtundersokning som genomférdes uppen-
bart att detta framst beror pa bristande kun-
skap och metodik. Denna kunskapslucka bor
tdppas igen genom att infoéra ett samarbete
mellan de olika aktérerna inom grona sektorn.
Ett gediget arbete kravs for att hitta nya in-
tegrerade metoder att bekdmpa skadegoraren,
bade i form av resistent material men &ven
genom integrerade véaxtskyddsstrategier och
godkédnnandet av fosfit i ndgon form som
véixtskyddsmedel.

Vixthandelsregleringar fungerar generellt
daligt mot denna typ av jordburen patogen.
Det medfor att efter en klonlinje av Phytopht-
hora introducerats och spridits finns det en
stor risk att patogenen aterintroduceras vil-
ket leder till en 6kad genetisk variation. Den-
na variation 6kar mojligheten for patogener att
utvecklas, bli svarhanterliga och utvecklas till
regionala epidemier. De karantdnskadegorarna
Overvakas, men arter som borde men dnnu in-

te hunnit regleras eller upptéckas hinner sprida
och etablera sig. Orovéckande ar att sapass hog
procent (4,6%) av de visuella inspektioner som
gors i plantskolor och garden centers &ar positi-
va for karantdnskadegoraren P. ramorum Den-
na bristfilliga 6vervakning i kombination med
att mer véxter siljs i butiker som inte speci-
aliserat sig pa véaxter (sasom den lokala livs-
medelsbutiken) ar problematiskt. Det ar fullt
mojligt att med tanke pa den méngd vixter som
siljs att Phytophthora ramorum redan har har
introducerats i vara ekosystem men &dnnu in-
te hunnit etablera sig. Ett fordndrat fokus bor
ocksa ligga i att kontrollera vilka genotyper av
Phytophthora som introduceras, for dessa ge-
notyper kan skilja sig i bade patogenicitet och
vardvéxtspektra.

Det vore 6nskvért att plantskolor utvecklade
program som garanterar Phytophthora-fritt ma-
terial. Det vixtmaterial som anvénds bor vara
separerat fran utlindskt material. En stor del
av denna insats bor ske genom mikroférokning.
Dessa insatser bor vara riktade mot vardefulla
park- och naturomraden. Det &r &ven viktigt
att planteringar som sker vid aterstédllning av
naturomraden dr garanterat sjukdomsfria. Det-
ta kan bara ske genom en bred samverkan mel-
lan bestéllare och entreprendrer. Vidare &r det
viktigt att utveckla kontrollsystem for att kun-
na minska spridning mellan olika platser inom
Sveriges granser.
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Handlingsschema

Detta handlingsschema rekommenderas som ett grundlaggande teoretiskt hanteringsschema men
skall vidarearbetas for att i praktiken passa den situation som rader pa den park eller na-
turférvaltning som vill tilldmpa ett kontrollprogram for Phytophthora. De forandringar som gors
skall vara logiska utifran det dagliga arbetet. Det langsiktiga arbetet gar ut pa att ifragasétta de
vardagsrutiner som finns som férenklar spridning och paverkan av Phytophthora. Exempelvis sa
ar spridning av patogen via lera pa arbetsfordon en kontrollpunkt. Att nyttja avskoljningsplatser
med biobdddar pa passande platser uti verksamheten for att kunna gora rent de fordon och
material som anvénts fran lera dr en del av den tillampade skotseln.

Atgéirder som att 6ka dréineringen i dldre etablerade omraden &r problematiskt, det &r darfor
viktigt att betdnka hur man till exempel kan 6ka draneringsmdojligheterna med hjélp av upphdéjda
planteringsbéddar vid nyplantering. Genom att aktivt arbeta vidare med ett hanteringsschema
blir detta dérfor en tillgang till kunskap pa den lokala arbetsplatsen som sedan kan utbytas med
andra och en diskussion mellan olika parter kan foras.

Tabell A.1.: HACCP schema for hantering av Phytophthora anpassad fran Parke m.fl. (2012)
Risk Kritisk kontrollpunkt

Mark Sténk  fran
mark
Forflyttning av kontaminerad

| Tillimpad skétsel

Téack mark med barkflis men inte barr
eller sagspan.

Rengér material och
vid arbete mellan zoner

kontaminerad

utrustning

jord via redskap och utrust-
ning (fordon, maskiner etc)

Forflyttning av kontamine-
rad jord via anstédllda och
besokare

Kontaminering av jord via in-
fekterat 16vverk

(Infekte-
rad— Oinfekterad). Undvik om mojligt
arbete vid blot (lerigt) véderlek.
Rengor skor vid rorelse mellan zo-
ner (Infekterad—Oinfekterad), und-
vik staende vatten, lera samt orga-
niskt material pa gangar. Informera
allménheten om behovet att rengora
stovlar /skor efter besok.

Rapportera misstankt fall av luftburen
smitta till Jordbruksverket. Undvik att
infekterade blad ansamlas, samla upp
dessa och brann péa plats eller férpacka
till destruering.
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Risk Kritisk kontrollpunkt ‘ Tillampad skotsel
Vatten Kontaminering via infekterat | Kontrollera eventuella dammar, des-
bevattningsvatten infektera kontaminerat vatten eller
anviand kommunalt vatten.
Spridning av patogen via | Undvik stdende wvatten, samla upp
vattenvigar samt accelererat | (drénera) och desinfektera om mojligt
sjukdomsforlopp orsakat av | kontaminerat vatten
hoga vattennivaer.
Spridning av patogen via | Undvik stdende vatten
stank
Introduktion av patogen via | Sdtt inkopt véxtmaterial i karantén,
Vixtmaterial vixtmaterial utfor eventuella tester, forsla bort in-
jord/substrat fekterat vdxtmaterial pa korrekt sétt

Introduktion av patogen via
jord/substrat

Spridning via direktkontakt
mellan mottagliga arter

Spridning via ateranvindande
av containrar/ annat material
Spridning via fuktig-
hetshallande material

Spridning via jord/substrat

alternativt brédnn pa plats. Barrotat
material dr att foredra. Samarbeta med
plantskolor.

Se till att jord/substrat &r rensat
fran patogen, forvara jord/substrat pa
korrekt satt atskilt fran mojliga in-
fektionsvégar. Vid behov desinfektera
jord/substrat.

Anvénd resistenta arter, om mojligt eli-
minera mottagliga arter i ndromrade,
se till att vixterna har de béasta mdojliga
férutsdttningarna.

Anvéand nytt material alternativt des-
infektera material

Markduk framjar ett fuktigt mikrokli-
mat under viven som ar férdelaktig for
infektion och spridning av Phytophtho-
ra

Oka méngden organiskt material, samt
se om mojligt till att den mikrobiella
konkurrensen ar sa stor som mojligt.
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