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Syfte

Studien syftar till att forbittra odlingssikerheten f6r det poppelmaterial som anvinds i sédra
Sverige idag och att ge ett underlag for urval av nya kommersiella kloner i hela Sverige, genom
test av resistens avseende Melampsora larici-populina (bladrost) och Xanthomonas populi
(bakteriekrifta).

Bakgrund

Allmant

I bla. Belgien, Holland och Frankrike dar poppel anvinds i relativt stor omfattning ar resistens
mot bl.a. bakteriekrifta och bladrostsvampar ett viktigt led vid framtagning av genetiskt bra
kloner f6r kommersiellt bruk (Steenackers et al. 1990).

I Sverige ir kunskapen om resistens mot olika patogener timligen dalig f6r de poppelkloner som
valts ut eller kandiderar att bli valda f6r kommersiell odling, vilket dr en allvarlig brist. Den
information som finns, baseras enbart pa okulira skadebedémningar i samband med
tillvixtmatningar av de enskilda triden i faltférsoken. Eftersom patogenskadorna varierar kraftigt
mellan olika ar (exempelvis gynnas bladrostsvampar de ar da luftfuktigheten dr hég (Pinon et al.
2000), kan det innebira att skadorna dr obetydliga just de dren da férs6ken mats. De kloner som
idag rekommenderas till kommersiell anvindning kan alltsa vara vildigt kinsliga mot specifika
patogener utan att vi vet om det.

Kloner, som selekterats for kommersiellt bruk baserat pa produktion och vitalitet 1 faltforsok, bor
darfor resistenstestas under kontrollerade former for att minska risken for ekonomiska bakslag
som kan bli en f6ljd av enskilda kloners ldga patogenresistens. Betydelsen av detta har nu
accentuerats i Sverige inte bara p.g.a. det 6kade odlingsintresset for poppel utan ocksa mot
bakgrund av kommande klimatférindring. En h6jd medeltemperatur i samband med en
prognostiserad 6kad nederbord innebir sannolikt ett 6kat infektionstryck fran olika patogener
(Yanchuk & Allard 2009).

Bladrost (Melampsora larici-populina) och bakteriekrifta (Xanthomonas populi) hor till de mest
allvarliga patogenhoten mot poppelodlingar (Isebrands & Richardson 2014). Visserligen har
Xanthomonas populi, vad vi kinner till, annu inte observerats i Sverige, men eftersom den anses
som mycket allvarlig pa kontinenten, sa bor den i férebyggande syfte dven testas pa svenskt
material.

Bakteriekrafta

Bakteriekrifta infekterar triden via firska sar och bladskaftsirr och sprids sedan 1 barkvivnaden
som ofta spricker upp. Kloner som ir mycket kinsliga dér ofta genom strangulering redan andra
aret efter infektionen. P4 mindre mottagliga kloner syns ofta inledningsvis en yttre vivnadsskada
som pa kloner med hég motstandskraft Gvervallas helt av frisk vivnad (Sabet & Dowson 1952).
Ved som infekterats gar inte att anvinda som faner eller for vidare trimekanisk behandling.
Kambiemineraren Phytobia carbonaria gér gangar under barken som underlittar patogenens
spridning i triden och méjligen kan insekten dven 6verfora bakterien mellan trad. Paranthrene
tabanifornzis ir en annan insekt som har rapporterats ha samband med infektion av bakteriekrifta.
Spridning av kriftan mellan olika linder sker i fOrsta hand genom smittat plantmaterial.
Infekterad ved anses dock inte utgéra nagon infektionsrisk. Aven om patogenen oftast inte ger
sig till kinna forrin via ca 10 drs dlder kan yngre trad vara smittade och darmed utgor de en
spridningskalla till narliggande poppelodlingar (Steenackers et al. 1990, 1996). Att ta bort
infekterade trid dr ett sitt att reducera infektionsrisken, men principiellt bér kommersiellt
material utgoras av kloner som har hég motstandskraft (Gremmen & Koster 1972).



Bladrost

Bladrost av arten Melampsora larici-populina ir den vanligaste, mest allvarliga och mest spridda
bladpatogen som férekommer hos poppelsliktet. Kraftiga rostangrepp kan orsaka tidig
bladfillning, 6kad frostkinslighet, férsenad knoppsprickning och en forsimrad allmin vitalitet
med 6kad risk for skador av sekundira patogener sasom Dothichiza populea, med reducerad tillvaxt
och simre 6verlevnad som f6ljd (Steenackers et al. 1996, Butin 1983). Exempelvis uppskattades
biomassaproduktionen pa klonen Beaupre minska med 20-30% aret efter ett kraftigt angrepp och
med upp till 50-60% de féljande dren (Gastine et al. 2003).

Melampsora larici-populina skapar litt nya kombinationer, som uppstar i den sexuella fasen pa
mellanvirden som ir lirk (Frey et al. 2005, Cellerino 1999). Manga och komplexa stammar finns i
monoklonplanteringar av hybridpoppel, fa och enkla i Populus nigra, som av den anledningen fatt
ett 6kat intresse. Hur kraftiga bladinfektionerna blir, beror bl.a. pa férekomsten av lirk. Med
tilltagande avstaind mellan lirk och poppel, desto senare pa sisongen infekteras poppeln, vilket
minskar rostens skadeeffekter (Isebrands & Richardson 2014).

Skogstradsforadling

Det finns en stor genetisk variation i resistens och den ar dessutom starkt genetiskt styrd, vilket
ger goda forutsittningar for att ta fram motstandskraftiga kloner genom praktisk foridling (Butin
1983, Steenackers 1966, Rajora et al. 1994). Kloner av P. #richocarpa och P. maximowiczii som ir de
mest intressanta arterna i Skandinavien kommer dock aldrig vara helt resistenta, men genom
foridling som omfattar korsningar mellan bra foraldrar och testning av avkommor for urval av de
genetisk bésta klonerna kan motstandskraften okas.

Eftersom arter ar olika motstandskraftiga mot olika patogener anvinds ofta mellanartskorsningar
for att fa fram kloner som dr mer generellt resistenta. Tidigare var foradlingsarbetet i Sydeuropa
frimst koncentrerat pa P. deltoides x P. trichocarpa med sikte pa en fullstindig resistens, vilken ofta
verkar mot specifika patogenraser (Steenackers et al. 1996, Pinon & Frey 2005). Denna resistens
har dock en tendens att brytas ned genom att patogenerna utvecklar nya stammar. Exempelvis
kan nimnas de inledningsvis resistenta klonerna Boulare och Beaupré, bada P. #ichocarpa x P.
deltoides, som anvindes pa stora arealer i Belgien, Holland och Frankrike. I slutet pa 1980-talet och
bérjan av 1990-talet drabbades dessa kloner av kraftiga Melampsora-angrepp och savil unga som
ildre bestand dog. Idag finns inga kloner som kan betraktas som helt resistenta och
toriadlingsarbetet dr numera inriktat mot partiell istillet f6r specifik resistens. Det ar alltsa fraga
om en generell resistens som verkar mot alla raser och genotyper av rostsvampen. Man vill ocksa
foridla for tolerans, d.v.s. klonens férmaga att uppritthalla tillvaxt trots att den dr mottaglig for
patogenen.

Metod

Allmant

INBO (The Research Institute for Nature and Forest) 1 Geraardsbergen, Belgien under ledning
av Dr Marijke Steenackers ir ledande i Europa avseende resistenstestning av poppel, vilket var
anledningen till att poppelmaterialet testades dar.

Totalt 38 kloner (tabell 3) valdes for resistenstest. Dir ingar 12 av de totalt 13 kloner som
rekommenderas for kommersiell odling i sédra Sverige samt 11 och 15 nyvalda kloner som ar
tinkbara for anvindning 1 Norrland respektive sédra Sverige. Fran varje klon togs drygt 30 st 25
cm langa grenbitar (sticklingar), frin ett-ariga poppelsprot 1 klonarkiv vid Skogforsks
forskningsstationer i Ekebo, Svalév respektive Siavar, Umea. Materialet skickades till INBO i tva
omgangar. Den forsta i februari 2012. Observationer fran testerna av Melampsora gjordes efter ett
och tva tillvixtsiasonger (september 2012 resp. 2013) och {61 Xanthomonas efter tre ar (september



2014). Den andra sindningen gjordes i februari 2013 och de kontrollerades ocksa t6r Melampsora
resistens efter ett och tva tillvixtsiasonger (september 2013 resp. 2014). Resultat t6r Xanthomonas
resistens kommer for dessa kloner inte att erhéllas forran hosten 2015.

Bladrost

Testerna av Melampsora larici-populina genomfoérdes genom att ca 20 st sticklingar per klon
planterades pa friland vid INBO i1 Gerardsbergen. Dir har man under arens lopp byggt upp ett
hogt infektionstryck fran Melampsora med hjalp av virdvaxlande larkar i plantskolan.
Bladrostskadorna utifran dessa naturliga infektioner (Figur 1) klassificerades enligt tabell 1 och
presenteras 1 Tabell 3.

Tabell 1. Klassificering av naturlig infektion av Melampsora pa plantorna.

Class Description

0  No uredinia on the plant (qualitative resistance)
0.5 Few uredinia. Hard to detetect

1 Slight infection of the leaves. Up to 25% of total tree height

1.5 Slight infection of the leaves. Up to 50% of totalt tree height

2 Infection of the leaves up to 75% of total tree height
2.5 Infection of the leaves up to 75% of totalt tree height and beginning of black discoloration

3 More than 75% of leaves infected and black discoloration of the lower 25% leaves and beginning of leaf shrivelling
3.5 More than 75% of leaves infected and black discoloration of the lower 50% leaves and up to 25% leaf shedding

4 Black discoloration of the lower 50% leaves and shrivelling of up to 75% of the leaves and up to 50% leaf shedding
4.5 Up to 75% leaf shedding

5  More than 75% leaf shedding

Figur 1. Frilandsarkiv vid INBO, Gerardsbergen, Belgien med
plantor som testas fér Melampsoraresistens.

Bakteriekrafta

Testerna av Xanthomonas populi gjordes pa fem sticklingar per klon, vilka planterades i ett separat

arkiv. Efter tvd drs tillvixt (ca 2 meters hojd), gjordes tva sma sir pd stammen vid 1/3 respektive
2/3 av totalhdjden, varvid ett aggressivt isolat av bakteriekriftan tillférdes. Skadeklassificeringen
gjordes pafoljande host enligt tabell 2. Se dven skadebild i figur 2.



Tabell 2. Klassificering av Xanthomonas skador.
Class Description

0 No reaction after inoculation

1 Wound completely overgrown by callus. Surrounding tissues appear healthy with no further extension of diseased
area
Wound not completely overgrown. No swelling of tissue evident and no further extension of diseased area

Wound not completely overgrown. Swelling of tissue adjacent to place of inoculation and further extension from
original place of inoculation is evident

4 Wound not completely overgrown. Secondary swellings are present at some distance from the original place of
inoculation, but not visibly connected with the primary inoculation

5  Wound not overgrown and callus tissues when cut show “glassy* texture. Infection spreads from original place of
inoculation to larger parts of the stem. Extensive areas of the shoot surface are damaged, and stems often die or
break as a result

Figur 2. Xanthomonas skadad poppelstam (klass 5) efter
artificiell infektion.

Resultat

Resultatet av resistenstesterna framgar av tabell 3 dir fairgmarkeringen indikerar tre
resistensgrupper: Orange (gra) markering indikerar kloner som har acceptabel resistens for bade
Melampsora och Xanthomonas. Gron (morkgra) markering avser acceptabel resistens £6r Melampsora
och gul (mycket ljust grd) markering dr kloner som anses vara kinsliga for bada patogentyperna.

Av de 12 selekterade klonerna ir det fem som kan betraktas ha god till acceptabel resistens mot
bade Melampsora och Xanthomonas. Klonerna S23K9040019 och S23K 9040025 har visat dalig
resistens i forékningsbidden vid Skogforsks forskningsstation 1 Ekebo, vilket verifieras av
resultatet fran resistenstesten. Fran matningar av 2010 érs férs6kserie med bl.a. poppel (se
”Analys av 2010 ars forséksserie med olika hybridasp- och poppelkloner pa 13 olika lokaler fran
latitud 56-65”) framgar att klon S216PPL52 haft en mycket dalig 6verlevnad vilket innebir att
den inte ska anvindas kommersiellt framdver. Av de nya sydliga kandidaterna ir det 3 med
acceptabel bladrostresistens men dir finns dnnu inga resultat for kriftresistens.

Det innebir att av de i testen 12 ingdende klonerna av totalt 13 som selekterats f6r odling 1 sédra
Sverige dterstar 5 kloner med acceptabel resistens, forutsatt att OP42 godkinns 61 Xanthomonas
resistens hosten 2015. Den selekterade klon som saknas i resistenstesten kommer att skickas ned



till INBO {61 test och kommer om klonen har acceptabel resistens ocksa att rekommenderas f6r
odling i s6dra Sverige. Huruvida de 6vriga tre nya kandidaterna for sédra Sverige kan anvindas
framover beror pa resultatet fran kraftresistensen hosten 2015 men ocksa pa 6verlevnad och
tillvixt i de nya forséken som anlagts 2015 (se ”Nya falf6rsok med hybridasp och poppel”).

Vid odling av hybridasp rekommenderar Skogforsk en klonblandning om minst 8 kloner, dir
ingen av klonerna ska utgéra mer dn 20 % av plantantalet i ett plantparti och alla kloner maste
representeras med minst 5 % av plantantalet. Detta grundas pa en bedomning av ekonomiskt
risktagande utifran risken att en eller flera kloner skulle drabbas av ndgon skada som ar
klonbunden. I princip borde samma krav stillas pa en klonblandning med poppel. En viktig
skillnad mellan dessa tridslag dr dock hur man édterféryngrar bestandet efter slutavverkning.
Hybridaspens férmaga att skapa ett nytt bestand via rotskottsuppslag efter slutavverkning
kommer sannolikt att anvandas som foryngringsmetod i manga bestandsgenerationer. Det
innebir att de ursprungligen planterade klonerna behalls till skillnad fran poppel dir man i
allminhet eftre en slutavverkning planterar med nytt material, och dirmed tillfér nya battre
kloner.

Av de 11 norrlindska kandidaterna finns ingen som har acceptabel kriftresistens eller acceptabel
bladrostresistens efter tva ar (Tabell 3).

Slutsatser

Vi har idag ingen kunskap om vilka av de 8 virulenstyper av Melampsora larici-populina som finns 1
Sverige, vilket dr ndgot som boér utredas i ett kommande forskningsprojekt. En 6kande areal med
poppel och ett férindrat klimat kommer dock sannolikt leda till att samtliga virulenstyper
kommer vara frekventa hir ocksa.

Vi bedomer dirfor att enbart 5 av de ursprungligen 13 klonerna, som tidigare selekterats for
anvindning som en klonblandning pa milda lokaler i s6dra Sverige, bor anvindas. Fem kloner i
en klonblandning vid poppelodling ir visserligen i minsta laget, men dr ett betydligt battre
alternativ dn att anvinda samtliga 13 kloner, varav 7 har konstaterats vara daliga med avseende pa
resistens eller 6verlevnad. For odling i norra Sverige kan vi idag inte rekommendera nagon klon
for siker odling.

Forutsatt att odling av poppel i Sverige ska 6ka sa maste arbetet med foridling och selektion av
nya odlingsvirda kloner intensifieras.



Tabell 3. Resultat fran resistenstest av Melampsora larici-populina (M.) och Xanthomonas populi (X.) for olika materialtyper dar
Sel_SSv = selekterade kloner som idag anvands i sddra Sverige, Ny_NSv = norrlandska kandidatkloner, Ny_SSv = sydsvenska
kandidatkloner, Ref = referenskloner. Resultatet for Melampsora avser klassificering enligt tabell 1 efter ett respektive tva ars
tillvaxt i Gerardsbergen, Belgien. Resultatet for Xanthomonas avser stranguleringsindex enligt tabell 2. Kloner markerade med
gront indikerar tolerans mot respektive patogentyp. Orange anger att klonen ar tolerant bade for M. och X. Gult markerar icke
toleranta kloner. "x-Ej” avser en klon som visat dalig éverlevnad i forsok anlagda ar 2010.

Klon Typ Testar |Trédslag Melampsora | Xanthom. | Godkénd | ytvaid for
Ar1 Ar2 Ar3  |resistens odling

S21K766003 Sel_SSv| 2012-2014 [P.nigra x P trichocarpa 2.0 2.0 3.3 X X

S21K766005 Sel_SSv| 2012-2014 [P. maximowiczii x P. trichocarpa 2.0 2.0 4.4

S21K766048 Sel_SSv| 2012-2014 [Balsam type BI5) 4.0 3.6

S21K82604 Sel_SSv| 2012-2014 [Balsam type x P. trichocarpa 1.5 2.5 0.7 X X

S216PPL52 Sel_SSv| 2012-2014 |P. trichocarpa 2.0 2.0 0.6 x-Ej

S23K9040006 | Sel_SSv| 2012-2014 |P.trichocarpa 1.5 2.0 4,3

S23K9040019 | Sel_SSv| 2012-2014 |P.trichocarpa 3.0 4.5 4.3

S23K9040025 | Sel_SSv| 2012-2014 |P.trichocarpa 3.0 4.5 4.2

S23K9040073 Sel_SSv| 2012-2014 [P.wash x trichocarpa 25 4.0 2.4

S23K9040086 | Sel_SSv| 2012-2014 |P.maximowiczii x P. trichocarpa 2.0 2.0 3.7 X X

S23K9040089 Sel_SSv| 2012-2014 [P. maximowiczii x pyramidalis 25 25 1.1 X X

S21K766038 Sel_SSv| 2013-2015 [P.maximowiczii x P. trichocarpa, OP42 2.0 2.0 |Test pagar X X

NO010001 Ny_NSv | 2012-2014 |P. balsamifera 45 5.0 5.0

NO010051 Ny_NSv | 2012-2014 |P. balsamifera 4.5 5.0 4.8

NO010910 Ny_NSv | 2012-2014 |P. balsamifera 45 5.0 4.5

S23K9040005 | Ny_NSv | 2012-2014 |P. trichocarpa 25 4.0 4.4 (x)

S23K9040016 Ny_NSv | 2012-2014 |P. trichocarpa 3.0 4.0 3.8

S23K9040034 | Ny_NSv | 2012-2014 |P. trichocarpa BI5) 4.5 4.3

S23K9040037 | Ny_NSv | 2012-2014 |P. trichocarpa 2.0 4.0 3.7 (x)

S23K9040043 | Ny_NSv | 2012-2014 |P. trichocarpa 3.0 4.0 4.5

S23K9040044 | Ny_NSv | 2012-2014 |P. trichocarpa 2.5 4.0 4.7 (x)

S23K9040048 | Ny_NSv | 2012-2014 |P. trichocarpa 25 4.0 4.1 (x)

S23K9040085 Ny_NSv | 2012-2014 |P. balsamifera x P. trichocarpa 4.0 5.0 3.1

S21K766004 Ny_SSv | 2013-2015 [Balsamtyp 2.0 2.0 |Test pagar X

S21K82602 Ny_SSv | 2013-2015 [Balsamtyp x P. trichocarpa 1.5 2.0 |Test pagar X

S21K766007 Ny_SSv | 2013-2015 [P. deltoides x P. nigra 25 3.5 |Test pagar

S23K9040046 Ny_SSv | 2013-2015 |P.trichocarpa 25 3.5 |Test pagar

S23K9040057 Ny_SSv | 2013-2015 |P.trichocarpa 3.0 4.0 ([Test pagar

S23K9040035 Ny_SSv | 2013-2015 |P.trichocarpa 25 4.0 [Test pagar

S23K9040036 Ny_SSv | 2013-2015 |P.trichocarpa 2.0 3.5 |Test pagar

S23K9040059 Ny_SSv | 2013-2015 |P.trichocarpa 25 3.0 [Test pagar

S23K9040012 Ny_SSv | 2013-2015 |P.trichocarpa 8IS 4.5 [Test pagar

S23K9040041 Ny_SSv | 2013-2015 |P.trichocarpa 2.0 3.5 [Test pagar

S23K9040032 Ny_SSv | 2013-2015 |P.trichocarpa 25 3.0 |Test pagar

S23K9040009 Ny_SSv | 2013-2015 |P.trichocarpa 1.0 1.5 |Test pagar X

S23K9040020 Ny_SSv | 2013-2015 |P.trichocarpa 25 3.5 |Test pagar

S23K9040026 Ny_SSv | 2013-2015 |P.trichocarpa 3.0 4.5 [Test pagar

S23K9040047 Ny_SSv | 2013-2015 |P.trichocarpa 2.0 3.0 |Test pagar

Robusta B Ref 2012-2014 |P. deltoides x P. nigra 3.0 4.0 | Ejtestad

Unal Ref 2012-2014 |P. trichocarpa x P. deltoides 4.0 4.5 | Ejtestad

Ogy Ref 2012-2014 |P. deltoides x P. nigra 3.0 3.5 | Ejtestad

76.004/10 Ref 2012-2014 |P. deltoides x (P. trichoc. x P. delt) 2.0 3.5 [ Ejtestad

Beaupré Ref 2012-2014 |P. trichocarpa x P. deltoides 4.0 5.0 | Ejtestad

Boelare Ref 2012-2014 |P. trichocarpa x P. deltoides 4.0 5.0 | Ejtestad

Hunnegem Ref 2012-2014 |P. trichocarpa x P. deltoides 4.0 4.5 | Ejtestad

Raspalje Ref 2012-2014 |P. trichocarpa x P. deltoides 3.5 4.5 | Ejtestad

Rap Ref 2012-2014 |P. trichocarpa x P. deltoides 4.0 4.5 | Ejtestad

87B12 Ref 2012-2014 |P. deltoides 0.5 0.5 | Ejtestad

Brabantica Ref 2012-2014 |P. deltoides x P. nigra 25 4.0 | Ejtestad

Hoogvorst Ref 2012-2014 |P. trichocarpa x P. deltoides 4.0 5.0 | Ejtestad

Hazendans Ref 2012-2014 |P. trichocarpa x P. deltoides 3.5 5.0 | Ejtestad

A4A Ref 2012-2014 |P. deltoides x P. nigra 25 4.0 | Ejtestad
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