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FORORD

Arbeidet med & kartlegge Phytophthora-arter i Akersvika Naturreservat ble gjennomfert som
folge av at E6 gjennom reservatet skal bygges ut, og fordi Bioforsk (naveerende NIBIO)
observerte skade pa treer med tydelige symptomer pa Phytophthora-angrep sommeren 2014.
Fordi flere arter av Phytophthora er svartelistet, er spredning i naturen ugnsket.

Padriver for & fa i gang en kartlegging var Astrid Skrindo (Vegdirektoratet, Statens Vegvesen).
Asplan Viak v/Olav Schou Knutsen (hovedkonsulent for Statens Vegvesen) var oppdragsgiver.
NIBIO fikk innvilget dispensasjon fra Fylkesmannen i Hedmark v/ Ragnar @degaard til & ga inn
i reservatet og hente ut provemateriale til analyse. Arbeidet ble utfort av NIBIO Divisjon
Plantehelse, ledet av Gunn Mari Stremeng, og medarbeidere i prosjektet har vaert Venche Talgg,
May Bente Brurberg og Kari Qrstad.

Det er prisverdig at Statens Vegvesen tar fremmede arter og deres utbredelse pa alvor.
Kartleggingen har vist at fremmede, invaderende planteskadegjorere kan gjore stor skade pa
trearter som hgrer hjemme i norske natur.

As, 31. august 2015

Gunn Mari Stromeng
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I 2014 ble det observert store skader pa gror (Alnus incana) i Akersvika Naturreservat i Hamar
kommune. Symptomene var veldig typiske for angrep av Phytophthora; merkebrune til sorte,
blgdende flekker pa stammene. Mange treer hadde mye dede greiner og sma blader. Det var ogsa
veldig mye dede oretreer. Symptomer i form av bledende sar pa stammen ble ogsa observert i ett
tilfelle pa Salix sp. (traer innen Salix-slekten i reservatet ble ikke identifisert til art verken i 2014
eller 2015).

I 2015 ble det mulig & gjennomfere en grundigere kartlegging med finansiering fra Statens
Vegvesen. Vi fikk dispensasjon fra Fylkesmannen i Hedmark til 4 ga inn i reservatet og hente ut
prover fra vann, jord og treer.

Lokaliteter

Proveuttaket ble utfort i juni 2015. Arbeidet ble konsentrert til ti punkter, i all hovedsak lagt til
omrader som vil bli pavirket av utbyggingen av E6 (punkt 2-10); (Fig. 1). Ett punkt (punkt 1) var
med i undersgkelsen, fordi mye symptomer pa Phytophthora ble observert her i 2014 (Fig. 1).
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Figur 1. Proveuttakspunkter for undersokelse av utbredelse av Phytophthora-arter i Akersvika naturreservat 2015.
(Plantegning: Statens Veguvesen).

Metodikk for prgvetaking

Ved hvert av de ti punktene la vi ut Phytophthora-agn («baiting») i vann. Disse besto av friske
rododendron- og bokeblader lagt i nettingposer med polystyren for 4 holde posene flytende i det
ovre vannsjiktet. Posene ble fortayd til treer el. 1. og hentet inn igjen etter fire dager. Metoden
gjor det mulig & fange opp (isolere) Phytophthora-arter som finnes i vann, fordi sporene
(bevegelige, ukjonna sporer) til skadegjoreren tiltrekkes av bladene og infiserer disse.
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Vi tok ogsa ut jordprever. Hver prove var pa om lag 1,5 til 2 liter jord. Antall jordprever er vist i
Tabell 1. Arsaken til fordelingen av jordprever var skjennsmessig i forhold til topografi (f. eks.
sokk med mye vannansamling) og omfang av skadede treer i nzerheten.

Det ble i tillegg tatt ut prover direkte fra rotter, rothals/basis eller fra stammer med typiske
symptomer. Biter av misfarget, redbrun (syk) ved ble samlet inn for videre analyse. Vi tok
prover fra graor, osp (Populus tremula), hegg (Prunus padus), Salix spp. (ikke identifisert til
art) og bjork (Betula pubescens). Prover ble tatt ut i tilfeller hvor vi ansa det som mulig at vi
kunne finne levende Phytophthora. Det vil si overganger hvor det redbrune omréadet som
grenser til frisk ved er marmorert. Marmoreringen indikerer at skadegjoreren er aktiv. Der det
er skarpe overganger mellom frisk og skadd ved, er det liten sjanse for & finne Phytophthora
selv om den kanskje har forarsaket skaden.

Punkt Vannbait Jordprove Bark/ved
Salix sp.
Osp
1 1 3
Graor
Hegg
Graor
2 1 1 Osp
Salix sp.
3 1 1 Graor
4 1 0 -
5 1 1 -
6 1 2 -
7 1 1 -
8 1 1 Salix sp.
9 1 1 -
10 1 3v Bjork

1) En av provene var ekskrementer fra elg
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Etter fire dager ble agnposene hentet opp av vannet igjen. Bladene ble skylt forsiktig i destillert
vann for a fa vekk mudder/smuss og terket lett med filtrerpapir. Mange av bladene hadde
utviklet flekker som indikerte at det hadde skjedd infeksjon av Phytophthora. Det ble skaret ut
sma biter fra overganger mellom friskt og misfarget bladvev. Bitene ble lagt pa kunstig
neringsmedium (PARPH-medium, selektivt for Phytophthora-arter) i petriskaler (Fig. 2

Figur 2. Utlegging av Phytophthora-agn i vann (venstre), rododendronblad infisert med Phytophthora etter fire
dager i vannet (midten) og isolering fra bladflekker pa kunstig vekstmedium selektivt for Phytophthora (hoyre).

Jordprevene ble lagt i tette bokser, destillert vann ble tilsatt (1:1 volum med jord og vann) og
fikk sta over natt for at jordpartiklene skulle legge seg i bunnen. Deretter ble rododendronblader
lagt pa vannoverflaten, og boksene fikk sta i tre til fem dager i romtemperatur for & se om
bladene ble infisert. Dersom bladene utviklet symptomer, ble det isolert fra overganger som
beskrevet over.

Ved/bark fra traer ble skylt forsiktig for a fjerne smuss/jord dersom det var nadvendig og terket
med filtrerpapir. Mindre biter ble skaret ut og lagt pa selektivt medium som beskrevet over.

Petriskalene ble inspisert daglig i opptil en uke etter isolering for framvekst av Phytophthora.
Eventuelle kolonier ble overfort til nye skaler for 4 rendyrke dem for videre identifisering.
Totalt ble det isolert og rendyrket 78 kolonier (isolater) fra vann, jord og ved. Isolatene ble
dyrket pa to ulike naeringsmedier; V8 (gronnsaksjuice-agar) og CPA (carrot piece agar) og
undersgkt for typiske Phytophthora-strukturer, det vil si gametangier (oogonier og anteridier),
hvilesporer (kjgnna sporer; oosporer) og sporangier (strukturer hvor de ukjenna sporene;
zoosporene dannes) (Fig. 3). Isolatene ble sammenliknet, og de som sa ut til &4 vaere samme art
ble plassert i samme gruppe. Representative isolater fra hver gruppe ble deretter valgt ut for
molekylaer identifisering. Dette ble gjort ved hjelp av DNA-strekkoding (ITS-sekvensering) av
ribosmomalt DNA.
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Figur 3. Phytophthora sp. i jordpreve. Mikroskopbilde av to tjukkveggete
hvilesporer (oosporer) som er resultat av kjonnet formering, og ett sporangium
hvor zoosporer (ukjonnete sporer) produseres.

Observasjoner og generell vurdering av skadeomfang

Det treslaget som var hardest rammet var utvilsomt graor. Pa var befaring gjennom omradet
observerte vi en mengde dede graor (Fig. 4), og mange darlige treer med typiske
stammesymptomer (Fig. 5), i tillegg til dode greiner i krona, tynne kroner og sma blad (Fig. 6).
Vi observerte ogsa mange unge treer (diameter < 4 cm) som hadde tydelige bledende flekker og
var i darlig forfatning. Vi fant ingen friske oretreer i reservatet.

Figur 4. Dode gréor i Akersvika naturreservat.
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Figur 6. Tynne kroner pa grdor som folge av Phytophthora-angrep.

Vi fant ogsa mye skade pa Salix-arter (Fig. 7), til tross for at vi bare var i stand til a finne
bledende symptomer pa tre treer (punkt 1, 2 og 8) og bare lyktes i & isolere Phytophthora fra ett
av disse traerne (Fig. 8).
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Figur 7. Mye Salix sp. langs vannet sd ut som denne.
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Figur 8. Symptom pa Phytophthora pd stamme av Salix sp.; misfarget ved og en positiv LFD-test
(immunologisk hurtigtest) (venstre), og tverrsnitt av stammen (heoyre).

I samme omradet som det var mye dode sma trar av graor, fant vi ogsa ung hegg med tydelige
sjukdomstegn. Vi fant ikke tydelige, bladende flekker pa stammen, men vi observerte mye dede
greiner og innsunkne partier ved basis som indikerte skade pé ledningvevet (Fig. 9). Det ble
isolert Phytophthora sp. fra basis av et slikt tre.

Vi observerte ogsa en del darlig osp. Vi forsgkte ved ett tilfelle a isolere direkte fra stammebasis
péa et tre, hvor vi ogsa kjente den karakteristiske lukten som opptrer ved Phytophthora-
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infeksjoner. Til tross for at isoleringen ikke var vellykket, kan vi ikke utelukke at Phytophthora
ogsa gjor skade pa osp i dette omradet. Tilsvarende gjelder bjerk med visnesymptomer, og hvor
vi ogsa kjente den karakteristiske lukten da vi gjorde noen snitt i veden ved stammebasis. Det er
vanskeligere & fastsla Phytophthora-angrep med trearter som ikke har tydelige bladninger slik
som en finner hos graor. Nar det gjelder de andre treartene, kan det vere at en er nedt til &
undersgke rottene for & fa sikrere svar, men dette er en mye mer omfattende og vanskeligere
oppgave og var ikke del av dette prosjektet.

Figur 9. Stamme av ung hegg med visne sideskudd og
innsunkent omrdde ved basis hvor vi isolerte Phytophthora.

Funn og identifisering

Det ble isolert Phytophthora fra alle vannprgvene og fra sju av ni jordprever. Det ble ikke funnet
Phytophthora i preven av elgekskrementer. Denne ble tatt med for & se om vi kunne finne igjen
Phytophthora som hadde overlevd i fordoyelsessystemet, og pa den maten kunne spres med
dyr. I tillegg til jord- og vannprevene ble det isolert Phytophthora fra ulike treer. I mange
tilfeller var det vanskelig & finne traer hvor det fortsatt var «aktive» flekker, det vil si omrader i
veden hvor det fortsatt var levende Phytophthora. Vi forsegkte a isolere Phytophthora fra fem
trearter og lyktes i 4 isolere fra graor, hegg og Salix sp. Vi klarte ikke & isolere fra bjerk og osp,
selv om noen av disse treerne ogsa hadde tydelige sykdomstegn.
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Sekvenseringen viste at det ble funnet sju ulike Phytophthora-arter. Av disse ble fire arter
funnet i vann, fire i jord og tre i forbindelse med symptomer pa treer av graor, hegg og Salix sp.

(Tabell 2).

Punkt Vann

Phytophthora

1 lacustris (S)
P. cryptogea (S)
P. plurivora (M)

P. lacustris (M)

2
3 P. plurivora (M)
4 P. lacustris (M)
P. gonapodyides (S)
5 P. lacustris (S)
6 P. lacustris (M)
7 P. lacustris (M)
8 P. plurivora (M)
9 P. plurivora (S)
10 P. lacustris (M)

Jord

P. gregata (M)
P. lacustris (S)

oV

P. gregata (M)
P. rosacearum (S)
_2)

P. gregata (S)

P. gonapodyides (M)
P. lacustris (M)

P. gregata (M)
P. lacustris (S)
P. lacustris (M)

(o}

1) Ingen vekst av Phytophthora i proven

2) Det ble ikke tatt ut prove

Traer

P. gregata (S)

P cambivora (S)
P. lacustris (S)
0

© O O ©O

Treart

Hegg

Graor
Salix

Osp

Gréor
Osp
Salix

Graor

Salix

Bjork

11

Kartleggingen viste at det eksisterer minst sju arter av Phytophthora i Akersvika Naturreservat.
To av artene; P. gonapodyides og P. lacustris er svert vanlige a finne i vann. Det er usikkert om

P. gonapodyides forarsaker skade. Smitteforsgk pa bok med denne Phytophthora-arten gav

lettere skade pa rotter, men sa ikke ut til 4 veere saerlig aggressiv (Telfer 2015). Vi fant P.

lacustris i forbindelse med symptomer pé Salix sp., noe som tyder pa at denne arten kan vare

patogen.
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Arsaken til skaden pa grior var trolig P. cambivora, som er en kjent skadegjorer pa en rekke
trearter verden over. Tidligere har vi funnet den pa flere trearter i Norge (nobeledelgran, bak og
lenn), blant annet i bakeskogen i Larvik hvor den har gjort stor skade (Telfer et al. 2015). Vi har
ikke tidligere funnet denne pa or i Norge, og er heller ikke kjent med at den har gjort skade pa or
i andre land. Hovedsakelig er det P. alni, som vi tidligere har funnet pa grior ved Arungen i
Akershus som gjor skade pa or (Stremeng et al. 2012), sa det er interessant at P. cambivora
ogsa kan angripe or.

P. plurivora er en kjent skadegjorer, som tidligere blant annet veert funnet pa lonn og bek i
Norge. I smitteforsgk med bjerk har denne forarsaket symptomer, men er forelopig ikke funnet i
tilknytning til bjerk i naturen.

Bade P. cambivora og P. plurivora er svartelistet i Norge (Artsdatabanken 2012).

P. cryptogea er funnet en gang tidligere i juletrefelt (i vann), og vi har nylig vist at den er
patogen pa gran (Talge et al., upubliserte data). Det er sannsynlig at den ogsé kan gjore skade
pa andre trearter.

P. gregata og P. rosacearum har vi ingen erfaring med, og de er tidligere ikke funnet i Norge. P.
gregata ble forste gang funnet i skogsomrader i Australia, og er senere rapportert sammen med
andre Phytophthora-arter i jord og vann fra tilbakedgende eikeskog i Kina (Huai et al. 2013) og
i jord fra syke bestander av oretraer i Ungarn (Szab6 et al. 2013). P. rosacearum ble utskilt som
egen art fra P. megasperma i 2009, og er nert beslektet med P. gonapodyides (Hansen et al.
2009).

Omfanget av denne undersgkelsen var relativt begrenset, men viser med all tydelighet hvor
viktig det er & forhindre spredning av fremmede plantesjukdommer i Norge. Vi fant
urovekkende mange Phytophthora-arter innenfor et lite omrade. Det er kjent at Phytophthora-
arter lett hybridiserer med hverandre, noe som kan fore til at mer aggressive arter oppstar.
Kartleggingen viser at det er svert viktig 4 ha fokus pa dette ved veiutbygging, og at det mé vaere
en plan for hvor og hvordan jordmasser forflyttes i forhold til & unnga spredning til nye
omrader. Det samme gjelder hogst og borttransportering av infisert trevirke fra
anleggsomrader.
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SAMMENDRAG

Symptomer som tydet pa angrep av Phytophthora spp. ble i 2014 funnet pa graor og Salix sp. i
Akersvika naturreservat pA Hamar. P4 grunn av planer for utbygging av E6 gjennom reservatet,
noe som vil innebzre hogst og flytting av jordmasser, fikk NIBIO Divisjon Plantehelse (tidligere
Bioforsk Plantehelse) i oppdrag av Statens Vegvesen og Fylkesmannen i Hedmark a kartlegge
sjukdomsomfanget og hvilke arter av Phytophthora som finnes i reservatet. Arbeidet ble utfort i
perioden juni til august 2015.

Skadeomfanget var sterst pa graor (Alnus incana). Mange traer var dede, og de gvrige viste
tydelige symptomer i form av blgdninger (morke flekker) pa stammene, oppsprukken bark,
glisne kroner, dede greiner og sma blad. Det ble ikke observert friske oretrer. Salix spp. hadde
ogsa tilsvarende symptomer, med unntak av bladninger pa stammene (bare funnet pa ett tre),
og skaden her var ogsa betydelig til tross for at det var faerre dede treer sammenliknet med gréaor
(ble ikke tallfestet). Vi fant ogsa skade pa Bjork (Betula pubescens), hegg (Prunus padus) og osp
(Populus tremula), men skadeomfanget var mindre, og det var tilsynelatende mange friske traer
av disse treartene i reservatet.

Det ble tatt ut prover fra ti punkter, hovedsakelig i omrader langs veitraséen som vil bli bergrt
av utbyggingen, og i tillegg fra ett omrade hvor symptomer ble funnet i 2014. Totalt ble det tatt
10 prover fra vannet ved hjelp av rododendron-agn, 13 jordpraver og prever av infisert vev fra
fem gréor, fire Salix spp., tre osp, én hegg og én bjerk. Det ble isolert Phytophthora fra vann,
jord, or, selje og hegg, men ikke fra osp og bjerk. Totalt ble det rendyrket 78 isolater. DNA -
strekkoding av et representativt utvalg av isolatene viste at det ble funnet sju ulike
Phytophthora-arter: P. cambivora (i vev fra or), P. cryptogea (i vann), P. gonapodyides (i vann
og jord), P. gregata (i jord), P. lacustris (i vann, jord og vev fra Salix sp.), P. plurivora (i vann)
og P. rosacearum (i jord).

P. gonapodyides og P. lacustris er utbredt i vann ogsa andre steder i Norge. Det er usikkert om
P. gonapodyides forarsaker alvorlig skade. Bladende sr p4 en Salix sp. i Akersvika som det ble
isolert P. lacustris fra, tyder pa at denne arten kan vare patogen. P. cambivora og P. plurivora
er kjente og alvorlige skadegjorere pa en rekke trearter verden over. I Norge har de blant annet
gjort skade pa bek (Fagus sylvatica). Begge de sistnevnte artene star pa Artsdatabankens
svarteliste. P. cryptogea er patogen pa gran (Picea abies), og det er sannsynlig at den ogsa kan
angripe andre trearter. P. gregata og P. rosacearum har vi ingen erfaring med, men forstnevnte
er funnet sammen med andre Phytophthora-arter i jord rundt sjuke skogstraer i Kina og
Ungarn. P. rosacearum er nert beslektet med P. gonapodyides.

Det er to hovedbekymringer knyttet til disse funnene; i) jordmasser og felte treer utgjor en stor
smitterisiko ved flytting til andre omrader i forbindelse med veiutbygging, og ii) nar mange
Phytophthora-arter finnes innenfor et begrenset geografisk omréde er det en risiko for at de kan
hybridisere med hverandre og danne nye, enda mer aggressive arter.
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SUMMARY

Disease symptoms indicating infections by Phytophthora spp. were found on grey alder (Alnus
incana) and Salix sp. in Akersvika nature reserve in 2014. Plans for development of the highway
(E6) through the reserve will involve felling of trees and removal of soil masses. Therefore,
NIBIO Division for Plant Health (formerly Bioforsk Plant Health) was assigned by the
Norwegian Public Roads Administration and the County Governor of Hedmark to investigate
the disease severity, and find out which species of Phytophthora that are present in the reserve.
The work was carried out in the period June to August 2015.

Grey alder was most extensively damaged. Many trees were dead, and the remaining trees
showed distinct symptoms of Phytophthora; bleeding cankers on the trunk, cracked bark, dead
branches and small leaves. No healthy alder trees were found. Salix spp. had similar symptoms,
but bleeding on the trunk was only found on one tree. The damage on Salix spp. was significant,
but there were clearly fewer dead trees compared to grey alder (numbers of dead/symptomatic
trees were not quantified). We also found damage on aspen (Populus tremula), birch (Betula
pubescens), and bird cherry (Prunus padus), but to a lesser degree, and there were many
apparently healthy trees of these species.

Samples were collected in ten sites, mainly in the areas along the E6 that will be directly affected
by the road development, and in addition from one area where symptoms were found in 2014.
Ten samples were taken from water using rhododendron-bait, 13 samples from soil, and several
tissue samples from the trunks of five grey alder, four Salix spp., three aspen, one bird cherry,
and one birch. Phytophthora was isolated from water, soil, grey alder, Salix sp. and bird cherry,
but not from aspen and birch. In total, 78 isolates were obtained, and DNA barcoding showed
that seven different Phytophthora species were found: P. cambivora (from grey alder), P.
cryptogea (in water), P. gonapodyides (in water and soil), P. gregata (in soil), P. lacustris (in
water, soil and Salix sp.), P. plurivora (in water) and P. rosacearum (in soil).

P. gonapodyides and P. lacustris are commonly detected in water at other locations in Norway,
and it is uncertain if P. gonapodyides causes damage to trees. P. lacustris was isolated from a
bleeding canker on Salix sp. in Akersvika, which indicates that it is a pathogen on trees. P.
cambivora and P. plurivora are well known tree pathogens in Europe and elsewhere, and cause
disease to a wide range of tree species. In Norway, they have caused severe damage in beech
(Fagus sylvatica). These latter two species are included in the Norwegian Biodiversity
Information Centre’s black list. We have recently proven P. cryptogea to be pathogenic on
spruce (Picea abies), and it is likely that it can cause damage to other tree species. We have no
experience with P. gregata and P. rosacearum, but the former has been found as one of several
Phytophthora species associated with declining oak forest in China, and declining alder stands
in Hungary. P. rosacearum is closely related to P. gonapodyides.

There are two main concerns related to these findings; i) soil masses and felled trees may spread
Phytophthora if moved to other areas in connection with road development, and ii) many
species of Phytophthora present in a limited area represent a risk of hybridization between the
species, which may lead to new, even more aggressive species.
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