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Frgoverfarte soppar pa gran

Fleire soppar kan angripa kongler av gran (Picea spp.) og fora til darleg spiring av fre.
Frosmitte kan ogsa overferast til planter og gjera skade seinare i omlopet, bade i plante-

skular og i produksjonsfelt til skog og juletre.

FROOVERFGRTE SOPPAR

Darleg planteskulehygiene (ureine brett, smitte fra
vekstplassen, sjukdomsinfisert vekstmedium o.a.)
kan fora til redusert tilslag ved oppal av gran (Picea
spp.). Dette kan skuldast angrep av luftboren sopp-
smitte som graskimmel (Botrytis spp.) eller ein eller
fleire jordbuande sjukdomsorganismar i slekter som
Pythium og Rhizoctonia. Dei jordbuande kan fora til
sakalla fallesjuke («damping off» pa engelsk). Fleire
sjukdomar kan ogsa ha utspring i infisert fra. Fraover-
forte sjukdomar skuldast ulike soppar som kan vera
svaert problematiske i planteskulane, men berre eit

fatal av dei fylgjer med plantene ut i produksjonsfelt
og gir problem der.

Mange soppar pa fre vert rekna som sekundaere
skadegjerarar. P4 fre som ikkje er skadd av insekt
eller anna, finns slike soppar berre utanpa frgskalet.
Store mengder sekundaere soppar kan vera teikn pa
eit darleg frgparti, noko som kan fgrekoma dersom
kongler og fro til demes vert utsette for skadar og/
eller mykje fukt under mogning, hausting, transport
og/eller lagring.




Andre soppar kan angripa under utvikling av frea og
koma inn i eller under frgskalet, og vert difor rekna
som primaere skadegjerarar. Dei kan fora til at froa
ikkje vert spiredyktige, at spirene vert unormale, at
dei drep spirene for eller like etter at dei har nadd
overflata, eller vera arsak til skade pa eit seinare
utviklingsstadium ved at smitten vert overfort til
planta.

Tabell 1 syner kva soppar vi fann pa frg av fleire gran-
artar i ein test i 2010 (Talge og Brodal, upubliserte
data) i tillegg til ein frepreve (parti nr. FO7-060) av
vanleg gran (P. abies) som vi testa i 2016. Av soppane i
Tabell 1 vert 6 av 14 rekna som primaere skadegjerarar
og far ein kort omtale under.

PRIMARE SKADEGJERARAR

| produksjonsfelt har vi fleire gonger sett skade pa
gran av Sydowia polyspora og artar i slekta Diaporthe
(betre kjent som det ukjenna stadiet Phomopsis)
(Figur 1). Vi har ogsa sett smaplanter av bade gran
og edelgran som har vore ringa ved stammebasis av
Phomopsis sp. like etter utplanting (byrja visna etter
1-2 vekerifelt), noko som klart tydar pa at smitten har

kome med plantematerialet. Nar det gjeld Sydowia,
har vi ofte funne skade pa edelgran i planteskular, og i
eit forsek med nobeledelgran (A. procera) tydar det pa
at S. polyspora kan fera til redusert spiring, men dette
kan kanskje ha 3 gjera med smitte fra fro til fre under
stratifiseringa (3 veker i fuktig filtrerpapir i merke ved
4°C) (Brodal et al. 2014). Alle edelgranfre ma stratifi-
serast for a fa dei til & bryta kvile og spira, sa det vart
gjort med alle frea i dette forsgket. Spireprosenten
til nobeledelgranfrea var generelt ldg, noko som
ikkje er uvanleg med edelgranfrg, fordi dei har tjukt
froskal som gjer det vanskelig & sortera ut tomme
frg. Spireprosenten, registrert seks veker etter sding,
var signifikant lagare i fre av nobeledelgran som vart
smitta med S. polyspora fer stratifisering (11,7 %
spirte fre) og fre som ldg i sporesuspensjon over natta
(13,0 % spirte frg) samanlikna med kontrollen (ingen
Sydowia tilfert) (38,0 % spirte fre) og fre som fekk
sporesuspensjon spraya pa ved sding (40,0 % spirte
frg). | eit parallelt forsek med alpefuru (Pinus mugo
var. rotunda), der frea ikkje var stratifiserte (frg av furu
og gran treng ikkje stratifisering for & bryta kvile), gav
ikkje S. polyspora utslag pa spireprosenten.

Tabell 1. Soppslekter (primaere skadegjerarar med utheva skrift) funne pa frgparti (nr. oppgitt under artsnamn) av gran (Picea

spp.).
Picea abies engel- glauca lutzii mariana | omorika pungens | sitchensis
mannii var.
glauca
Soppslekt fleire* 03-37 02-24 F08-004 05-10 04-23 06-36 01-263b
Alternaria X X X X X X
Aspergillus X X
Camarographium X
Cladosporium X X
Phomopsis X
Dictyopolyschema X
Mucor X X X X X X
Penicillium X X X X X X X X
Phoma X X X X
Rhizopus X X X X X X
Sirococcus X
Sydowia X X X X X X
Trichoderma X X X X X X
Trichothecium X X X X

*Frgparti nr. FO7-060, 4179, 98076 og F06-043
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Figur 1. Skade av soppane Sydowia polyspora (venstre) og Phomopsis sp. (hggre) i produksjonsfelt av vanleg gran (Picea
abies). Begge soppane kan vera frgoverfgrte (sja Tabell 1). Legg merke til dei gulaktige sporekrgllane pa det innfelte biletet
til hegre. | kvar sporekrgll er det klistra saman fleire hundre sporar som kvar og ein kan spira og gi opphav til nye infeksjonar.
Foto: Erling Flgistad (venstre) og Venche Talge (hegre)

Figur 2. Pa smaplanter av gran vert det ofte isolert soppar i
slektene Phoma (venstre) og Phomopsis (hegre).
Foto: Kari @rstad

Sirococcus sp. vert av og til funnen pa visne kvister
av gran i juletrefelt og elles, men denne soppen er
fyrst og fremst ein skadegjerar i planteskuleproduk-
sjonen. | tillegg til @ drepa spirer, vil ein ofte sja at
soppen spreier seg vidare fra infiserte planter, og det
vert flekkvise parti med skadde planter i sasenger/
pluggbrett. Tildemes kan S. conigenus, som er vanleg
i Noreg, fora til stammesar og visne skot/ndler (Nef
& Perrin 1999). Fyrste symptoma er at nalene far eit
svakt brunt skjaer pa midten eller ved basis av arssko-
tet. Angrep kan forvekslast med skaden ein ser etter
frost, graskimmel-angrep eller sviskadar etter bruk av
kiemiske middel. Soppen finns ogsa i Nord-Amerika
og i nordre delar av Afrika. | Europa er det hovudsak-
leg vanleg gran og sitkagran (P. sitchensis) som er mot-
takelege. | tillegg til at det vert danna sporehus med
sporar pa naler og skot, vert dei danna pa kongler,
noko som er grunnen til at Sirococcus ofte er frgover-
fort. Nokre gonger resulterar angrep pa toppskot pa
unge planter til at sidegreiner gar opp som toppar, og
ein kan da fa planter med fleire toppskot pr. plante.

Phoma spp. vert ofte isolert fra skadde smaplanter av
gran. Figur 2 syner korleis Phoma og Phomopsis kan
sjd ut pa kunstig vekstmedium (agar). | fylgje Barnett
& Hunter (1998) kan Phoma gjera skade pa ulike plan-
tedelar, men vi er usikre pa kva rolle Phoma spelar i
smaplanteproduksjonen av gran. Det har vore svake
utslag i smitteforsek, men her trengs vidare undersg-
kingar.

Alternaria-artar kan ogsa skada frg og freplanter (Nef
& Perrin 1999), men dei er ikkje rapporterte som pato-
gen i produksjonsfelt.

Camarographium abietis er det nyleg funne skade av
pa nobeledelgran (Talge & Stensvand 2015), men vi
har ingen opplysningar om at soppar i denne slekta
kan gjera skade pa gran i planteskular.

PENICILLIUM - NY UTFORDRING?

Dei resterande soppslektene i Tabell 1 vert sett pa
som sekundaere skadegjerarar. | litteraturen vert mel-
lom anna artar i slekta Penicillium rekna som typiske
sekundaere skadegjerarar som ofte er & finna utanpa
fragskalet til barplanter (Butin 1995), men testen av
eit frgparti av vanlig gran (nr. F07-060) i 2016 gjer at
vi no ser pa Penicillium som ein potensielt meir ag-
gressiv skadegjerar enn tidlegare antatt (sja under).
Litteratur pa omradet er sprikande, alt fra Penicillium
sp. som vernar frgplanter mot andre soppar (Yamaji
et al. 2001) til Penicillium sp. som gydelegg fraplanter
(Mittall & Wang 1986). Som det framgar av Tabell 1,
vart Penicillium funnen pa fre av alle granartane vi har
testa.
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Figur 3. Ubehandla frg (foto over) og overflatedesinfisert
frg (foto under) av vanleg gran (Picea abies) (freparti nr.
FO7-060 - sja Figur 4) der havesvis 99 % og 2 % av froa
hadde vekst av Penicillium pa PDA-agar. Den eine grabrune
kulturen pa overflatedesinfisert fra (siste i rad 2 sett nedan-
frd) er Sirococcus, medan dei fire grakvite kulturane ikkje er
identifisert. Foto: Venche Talgo

ANALYSAR AV FR@ FRA GRANFRGPARTI

NR. FO7-060 1 2016

Froparti FO7-060 vart testa etter melding om sveert
darleg utbyte i ein skogplanteskule. Fylgjande spire-
program vart brukt: sding, grundig vatning, lag
temperatur i 1-2 dagar slik at frea fekk trekkja nok
vatn, temperaturheving til 22-24 grader i opptil
7 dagar til alt hadde spirt (avheng av proveniens).
Berre om lag 50 % av det som vart sadd fra frgpartiet
kunne priklast vidare, og det var ogsa utgang etter
prikling. Vi testa frga bade pa agar (Test I) og i jord
(Test 1).

Test I

Totalt vart 200 fre lagt ut pd agar (5 fro per skal),
halvparten av dei var overflatedesinfiserte (10 minutt
i 1 % natriumhypokloritt), medan dei resterande var
ubehandla. Ved overflatedesinfisering vil soppar som
ligg utanpa freet drepast, men ikkje dei som ligg un-
der fraskalet. Skalene stod i eit vekstrom ei veke for
dei vart undersgkte for soppvekst i lupe.

Som det gar fram av Figur 3, var det vekst av Penicil-
lium sp. pd heile 99 % av dei ubehandla frga, medan
berre 2 % av dei overflatedesinfiserte var infiserte

Figur 4. Frgparti nr. FO7-060 av vanleg gran (Picea abies).
Her er det ikkje rad a sja at frea var fulle av soppen
Penicillium sp. (sja Figur 3). Foto: Venche Talgo

med denne soppen. Dette viste at soppen i hovudsak
fans utanpa freskalet. Dette var urad a vita basert pa
utsjanaden til frgpreven (Figur 4).

Pa dei overflatedesinfiserte frga var det i tillegg ein
Sirococcus koloni og fire andre koloniar (identiske,
ikkje identifiserte) (sja Fig. 3).

Overflatedesinfisering var altsd effektivt for a fa bort
mesteparten av Penicillium sp., men sidan det ikkje
er vanleg praksis & overflatedesinfisera eller beisa
granfrg var eit par observasjonar vi gjorde av skalene
med ubehandla fre urovekkjande. For det fyrste sag
ratene klart kortare ut pa fre som spirte der det var
Penicillium sp. (Figur 3 og 5). For det andre var det
tydeleg at ratene sgkte bort frd soppen. Heile 43 av
totalt 93 spirte ubehandla frg (46 %), hadde rgtene
opp i lufta (Figur 6). Pa dei fleste som hadde ratene
ned i soppen, var det tydeleg at dei hadde stagnert,
bortsett frd nokre fa som hadde klart & veksa ned i
agaren og bort frd soppen (Figur 7). Dette fenomenet
vert fylgd opp vidare i nye forsgk.

P& bade overflatedesinfiserte fre (92 % spirte) og
ubehandla frg (93 % spirte) malte vi lengda pa alle
froplantene fra rotspiss til like under frekapsel eller
like under nalekransen der frekapselen hadde byrja
losna/flytta seg. Fraplantene var signifikant kortare
fra dei ubehandla frea samanlikna med spirene fra
dei overflatedesinfiserte frga. | gjennomsnitt var dei
hevesvis 1,3 cm (+/-standardavvik = 0,4) og 3,4 cm
(+/- standardavvik = 0,8) lange (P<0,001).

Test Il:

Det vart sadd totalt 1600 frg der halvparten var over-
flatedesinfiserte og dei resterande ubehandla. Fra
kvar kategori vart halvparten av frga sddd i autokla-
vert (steril) jord og resten i ubehandla jord. Autokla-
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Figur 5. To av skdlene frd Figur 3. Legg merke til dei lange, friske spirene i skala til venstre (overflatedesinfiserte), medan dei
ubehandla frga er dekka av Penicillium sp. og enten har korte spirer eller ikkje har spirt (hagre). | tillegg har rotene pa eit par
av dei som har spirt sgkt opp i lufta (sja neerbilete i Figur 6). Foto: Erling Flgistad

Figur 6. Normal spire pa eit overflatedesinfisert frg (venstre) og unormal spire (rota opp og toppen ned i soppkolonien) pa eit
ubehandla frg der det var vekst av Penicillium sp. Foto: Erling Flgistad

vert jord vart inkludert for a eliminera evt. innverknad
av soppar i jorda. Frga vart sddde i baerkorger (hol i
botn) med 25 frg per korg (totalt 64 korger). Korgene
vart sett i tette plastbrett (4 fire korger) og vatning
vart gjort pa bretta ved behov (undervatning). Bretta
vart fordelte i fire blokker (a fire brett) der kvar blokk

hadde eit brett med overflatedesinfiserte frg sadd i
ubehandla jord og eit brett med overflatedesinfiserte
fro sadd i autoklavert jord i tillegg til tilsvarande for
ubehandla fre. Bretta vart randomiserte innan blokk.
Forseket foregjekk i eit vekstrom ved 16+1°C og kuns-
tig vekstlys.
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Figur 7. Her har rota klart @ koma ned i agaren og bort fra Penicillium-kolonien og dermed utvikla seg fint, men toppen ligg

fast i soppkolonien. Foto: Venche Talge

Spiring og utvikling gjekk sakte, noko som truleg skul-
dast den relativt [dge temperaturen. Etter sju veker
vart tal friske planter registrert og alle daude og sjuke
froplanter vart lagt til inkubering dekka med lett fukta
filterpapir og plast. Ingen skilnadar vart observerte
mellom dei ulike behandlingane.

Detvar generelt god spiring samanlikna med det som
var rapportert fra planteskulen. Kanskje dette hadde
a gjera med ugunstig temperatur for soppvekst. Dei
fleste soppar har optimal vekst ved over 20 °C. Totalt
hadde 1452 av 1600 frg (91 %) spirt. Av dei spirte var
102 (6 %) daude eller sjuke, av desse igjen var heile
46 stk. fra overflatedesinfiserte frg. Pa 77 av dei 102
skadde fraplantene (76 %) vart det funne Penicillium
sp. (Figur 8), medan Sirococcus vart funnen pa atte av
dei (Figur 9). Det vart ogsa funne litt Cladosporium
sp. og Trichoderma sp. Sidan Penicillium sp. ogsa vart
funnen pa mange planter fra overflatedesinfisert frg,
kan vi ikkje sja bort fra at soppen kan ha spreidd seg
mellom bretta frd planter som vaks opp frd infiserte
fra, da Penicillium spp. sporulerar og spreiar seg lett.

ANALYSE AV FRGPLANTER FRA GRANFRGPARTI
NR. FO7-060 12017

Varen 2017 fekk vi 20 skadde freplanter av frgparti
FO7-060 fra skogplanteskulen der det i 2016 vart
rapportert om lag utbyte frd dette frgpartiet. Dei
hadde alle identiske symptom med gulnande toppar
under frgskala som alle hang pa, men rot og stengel
var frisk, sa dei hadde ikkje kollapsa. Etter fire dagars
inkubering vart dei undersgkte for soppvekst. Pa 18
av plantene vart det funne sporehus av Sirococcus

sp. (Figur 10). P& fem av plantene var det i tillegg ein
Cladosporium sp. (sekundaer), men ingen Penicillium
sp. Det siste er litt underleg med tanke pa Test | og
Il av det same frapartiet, men berre 20 planter med
identiske symptom som er plukka ut blant tusenvis av
froplanter treng ikkje vera representativt. Vi kjenner
heller ikkje til fukttilheva dei spirte under. Kanskje
Penicillium sp., som stort sett ligg utanpa frea, er
avhengig av heg luftfukt, medan Sirococcus sp., som
sitinni frget, veks rett inn i vevet til freplantene under

spiring.

TILTAK MOT FROOVERF@RTE SOPPAR

Vi har sa langt ikkje noko klart bilete av skadepoten-
sialet til Penicillium-artar pa granfre nar dei vert sadd
i jord, men med tanke pa dei unormale, korte spirene
vi sag pa agar og darleg spiring ved praktisk dyrking,
kan det vera grunn til & vurdera beising av frg, spesi-
elt fra freparti der spireprosenten er lag. Beising vil
ogsa i heg grad vera aktuelt mot andre frgoverfarte
soppar, ikkje minst Sirococcus, som vi veit kan spreia
seg frd infiserte frogplanter og gi skade vidare i sma-
planteproduksjonen. Det er relativt lett og lite kost-
nadskrevjande a behandla frg samanlikna med tiltak
mot desse sjukdomane etter at dei har spreidd seg i
produksjonen. Einaste forsgka vi har & byggja pa sd
langtinnan beising av bartrefre kan lesast om i Host et
al. (2012). Der hadde mellom anna handelspreparatet
Signum, med dei verksame stoffa boskalid og pyrak-
lostrobin, god effekt mot soppen Sydowia polyspora
pa fre av alpefuru (Pinus mugo var. rotundata), utan a
oydeleggja spireevne.
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Figur 8. Penicillium sp. (blaleg mycel med sporeproduksjon) pa inkuberte fraplanter etter spireforsgket av freparti nr. FO7-060
av gran (Picea abies) i jord. Foto: Venche Talgo

Figur 9. Sporehus (svarte prikkar) av Sirococcus pa stengel av freplante av vanleg gran (Picea abies) i spireforsek av fraparti
nr. FO7-060 (venstre). Til samanlikning syner biletet til hagre sporehus av Sirocossus sp. pa ei grankongle plukka pa bakken i
eit skogholt i As, Akershus i juni 2017. Foto: Venche Talgo

NIBIO POP 7 FROOVERFORTE SOPPAR PA GRAN
3(21)



Figur 10. Brune toppar pa 20 freplanter av frgparti nr. FO7-060 av vanleg gran (Picea abies) etter sding i ein skogplanteskule.
Skaden skuldast ein Sirococcus sp. Legg merke til dei sma, marke sporehusa (bla piler) av soppen pa dei nedste bileta av tre

utvalde blant dei 20 sjuke frgplante. Foto Venche Talgo
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