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Resistenstestning hos nya
poppelkloner

Resistens mot Xanthomonas populi - bakteriekrafta. Delrapport 4 for
projektet Forbdttring av hybridaspens och poppelns produktionspotential

Mateusz Liziniewicz

Ett angrepp pa stammen av bakteriekrafta. Foto: L.-G. Stener
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Forord

Poppelns (Populus sp.) hoga produktionspotential gor den till ett intressant
odlingsalternativ i Sverige. Antalet testade och rekommenderade kloner ar
emellertid litet och det finns ett behov att utoka antalet.

Poppel vixer snabbt pd bra marker men ar drabbad av nagra svamp- och
bakteriesjukdomar som vanligtvis leder till hoga ekonomiska forluster. Bladrost
(Melampsora larici-populina) och bakteriekrifta (Xanthomonas populi) ar de tva
vanligaste sjukdomarna i Europa. Bladrost finns redan i Sverige medan
bakteriekrafta annu inte observerats. Daremot finns det en stor sannolikhet att den
kommer att finnas i Sverige i framtiden.

Tidigare forskning har visat att det finns en stor variation hos poppel i resistens
mot sjukdomar och att det finns en stor genetisk komponent bakom resistensen.
Darfor kan nya kloner tas fram genom kontrollerade korsningar mellan resistenta
foraldrar.

For att en specifik klon ska kunna rekommenderas méste den testas for resistens
mot sjukdomar sa att nya planteringar inte anldggs med mottagliga kloner. Mot
den bakgrunden testades 38 nya poppelkloner av arten P. trichocarpa for resistens
mot bakteriekrafta och bladrost.

Resultaten fran testerna mot bakteriekrifta visas i rapporten. Information fran
testerna mot bladrost kommer att inhdmtas under 2023 eftersom naturliga
infektioner inte var tillrickliga under 2022 for att utviardera resistens. Den
framtagna kunskapen kan anviandas for ett framtida urval av kloner for odling i
Sverige.

Studien har finansierats med medel fran Energimyndigheten.
Sval6v, november 2022

Mateusz Liziniewicz



Sammanfattning

Resultat fran resistenstest av nya poppelkloner

Resistenstester av poppel mot Xanthomonas populi och Melampsora larici-
populina utfordes for 38 P. trichocarpa-kloner. Klonerna var korsningar mellan
olika rena P. trichocarpa-kloner. Alla kloner utom en var av kanadensiskt
ursprung och traden som ingick i studien var mellan 6 och 26 ar gamla nir de
valdes wut till forsoket. Urvalet gjordes med hansyn till tillvixt- och
kvalitetsegenskaper. Klonerna har hittills betraktats som potentiella kommersiella
kloner for odling i Sverige.

Plantor forokades fran kvistar och planterades pa ett falt vid plantskolan
Geraarsbergen (INBO, Belgien). Infektioner med Melampsora larici-populina
ansags kunna ske pa naturlig vig fran intilliggande larktrad medan infektioner
med Xanthomonas populi utfordes manuellt pa varje testad planta med en kind
bakteriestam, LMG 5743.

Efter ett ar i filt (hosten 2022) observerades en tydlig variation for ett
genomsnittligt stranguleringsindex, som indikerar effekten av infektioner av
Xanthomonas populi. Redan i detta skede kunde nio kloner klassificeras som
mycket kinsliga for infektioner med en medelpodang pa 6ver tva. Bland Gvriga
kloner fanns ocksa en variation dar vissa kloners medelviarde 1ag nagot under 2
medan andra, med ett &nnu ldgre virde, visade sig vara mindre kénsliga.

Observationerna av Xanthomonas populi gjordes under ett ar men det
rekommenderas att effekten av infektioner f6ljs dven nista ar for att studera
utvecklingen av sjukdomen 6ver tid.

Resistenstestet mot Melampsora bygger pa naturliga infektioner av patogener fran
intilliggande larkbestdnd. Testplatsen ar kiand for hogt Melampsora-tryck pa
grund av de manga intilliggande larktraden, som ar mellanvard for patogenen.
Infektionstrycket var dock inte tillrackligt hogt 2022 for att kunna gora en
tillforlitlig bedomning vilket istéllet kommer att goras under det kommande éret.

Etablering av nya poppelplantager i Sverige kraver 6kad foradling och urval av nya
valvaxande och resistenta kloner. Testerna av nytt material bor omfatta testning av
resistens mot bade redan forekommande patogener och nya som ar kianda i Europa
da det ar troligt att de snart kan finnas i Sverige.



Summary

Results from resistance test of new poplar clones

Resistance tests against Xanthomonas populi and Melampsora larici-populina
were established for 38 P. trichocarpa clones selected in Sweden. Clones were
crosses between pure P. trichocarpa clones. All clones except one was of Canadian
origin and the trees used were between 6 and 26 years old when they were selected
for the experiment. The selection was done based on growth and quality properties
and the clones have been considered as potential commercial clones in Sweden.

Plants were propagated from twigs and planted in the field at the nursery
Geraarsbergen (INBO, Belgien). Infections with Melampsora larici-populina
relied on natural infections from adjacent larch trees while infections with
Xanthomonas populi were done manually on each tested ramet with the bacterial
strain LMG 5743.

After one year in the field (autumn 2022), an average girdling (strangulation) score
that assessed an effect of infections by Xanthomonas populi varied among clones.
Already at this stage there were nine clones that were classified as highly
susceptible for infections with an average score over two. Among the other clones
there was also variation, with some clone’s average slightly under two and some
others less susceptible.

The observations of Xanthomonas populi were done during one year but it is
recommended that the effect of infections is monitored next year as well, to study
the development of the disease over time.

The test of resistance against Melampsora relies on natural infections of pathogens
from adjacent larches. The test place at Geraarsbergen is known for high
Melampsora pressure due to a high number of adjacent larch trees that are
secondary hosts for the pathogen. However, the infection level was not high enough
during 2022 to give a reliable assessment which therefore will be done during
2023.

Establishment of new poplar plantations in Sweden require an intensified breeding
and selection of new well-growing and resistant clones. The tests of new material
should cover testing of resistance against present pathogens and new ones that are
known in Europe, as it is likely that they might be present in Sweden in the near
future.



Bakgrund

Poppel ar ett intressant komplement till odling av gran pa nedlagda dkermarker.
Bordig mark mgojliggor hog virkesproduktion av poppel under en kortare
omloppstid an for gran. Forutom betesskador drabbas planterade poppelkloner av
olika svamp- och bakteriesjukdomar som ger allvarliga forsamringar av
volymproduktion och virkeskvalitet. Lyckligtvis har vissa arter och kloner av
poppel visat hog resistens och arftlighet mot sjukdomar, vilket mojliggor
resistensforadling parallellt med produktionsinriktad foradling.

Kunskapen om resistens hos utvalda svenska poppelkloner mot olika patogener ar
bristfillig och kommer uteslutande fran métningar och observationer av enskilda
trad i falttester. Skador orsakade av patogener varierar mellan olika ar (Pinon m.fI.
2006) och mellan olika lokaler. Det ar darfor mojligt att skador inte observeras vid
mitning av tillvixtegenskaper som sker aterkommande i féradlingsprogrammet
for poppel i Sverige. Stener & Westin (2015) utforde resistenstestning av svenska
kommersiella poppelkloner och visade att det fanns flera icke resistenta kloner i
den klonblandning som da rekommenderades for poppelodling.

Bladrost (Melampsora larici-populina) och bakteriekrafta (Xanthomonas populi)
hor till de mest allvarliga patogenhoten mot poppelodlingar (Isebrands &
Richardson 2014). Aven om Xanthomonas populi inte har observerats i Sverige r
sannolikheten stor att den kommer att inforas fran Europa som en effekt av
viaxthandel och klimatféridndringar. Resistenstestning kan i detta fall ha ett
forebyggande syfte.

Bladrost

Bladrost ar en svamp av arten Melampsora larici-populina. Den ar den vanligaste,
mest allvarliga och mest spridda bladpatogen som forekommer hos poppel. I
manga lander har svampen begransat mojligheterna for poppelplanteringar med
syftet att producera ved, biomassa och andra ekosystemtjanster.

Kraftiga rostangrepp kan orsaka tidig bladfallning och péverka knoppbildning och
fenologi (Figur 1). Forsamrad oOverlevnad, vitalitet och tillvixt dr vanliga
konsekvenser av angrepp (Steenackers m.fl. 1996, Butin 1983) och okar ocksa
risken for skador av sekundiara patogener som svampen Dothichiza populea
(poppelkrafta). Klonen Beaupre minskade sin biomassaproduktion med 20-30 %
aret efter ett kraftigt angrepp och med upp till 50-60 % de f6ljande dren (Gastine
m.fl. 2003). Nistan alla kinda kommersiella kloner kan péverkas negativt av
bladrost.



Figur 1. Bladrostangrepp pa poppelblad. Foto: L.-G. Stener

Patogenen utvecklar latt nya stammar som uppstar i den sexuella fasen pa
mellanvirden lark (Frey m.fl. 2005, Cellerino 1999). Forekomsten av lark ar en
viktig faktor som péverkar omfattningen av bladinfektion i planteringar. Med
tilltagande avstdnd mellan lark och poppel, samt sen infektion pa hosten minskas
rostens skadeeffekter (Isebrands & Richardson, 2014).

Bakteriekrafta

Infektion med bakteriekrifta (Xanthomnas populi) sker via farska sar och
bladskaftsarr. Efter infektionen sprids kraftan i barkvavnaden som ofta spricker
upp. Mycket kinsliga poppelkloner dor ofta andra aret efter infektionen som en
konsekvens av strangulering, det vill sdga transport av vatten och naring i triden
upphor (Figur 2). Vissa kloner ar toleranta mot bakteriekridfta och klarar ett
angrepp. En yttre skada som inledningsvis syns pa stammen 6vervallas da helt av
frisk vavnad (Sabet & Dowson 1952).



Figur 2. Stam skadad av bakteriekrifta (Xanthomnas populi). Foto: L.-G. Stener

Konsekvenserna av ett angrepp pa mindre mottagliga kloner ar en
kvalitetssankning pa av virket som inte kan anvindas f6r mer avancerade
produkter och darfor ofta hamnar som massaved.

Forsta tecknet pa sjukdomen syns vanligtvis inte i praktiska odlingar fore 10 ars
alder men infektionen kan ske tidigare och spridas (Steenackers m.fl. 1990,
1996). Utgallring av infekterade trad rekommenderas for att minska
infektionsrisken (Gremmen & Koster 1972)

Insekterna Phytobia carbonaria och Paranthrene tabaniformis (svart
poppelglasvinge), som borrar sig in i stammen, skapar gangar som underlittar
spridning av patogenen i traden och kan dven 6verfora den mellan trad.

Viaxthandel med infekterat plantmaterial bidrar till patogenens spridning.
Diaremot sker detta inte vid handel med ved och vedprodukter.

Resistensforadling

Melampsora delar en lang co-evolutionir historia med Populus, med ett konstant
samspel av resistens och patogenicitet. En forbattrad forstaelse av
forsvarsmekanismen i poppelblad kan hjalpa till att minska skador i plantager av
de ekonomiskt viktiga poppelarterna och ge grundlaggande insikter om den
evolutiondra biologin vid vard-patogeninteraktioner. Detsamma géller resistens
mot bakteriekrifta som dnnu inte observerats i Sverige men som &r en vanlig
sjukdom i Europa.

Studier i sédra Europa har visat en stor genetisk variation i resistens mot olika
sjukdomar bland poppelarter och poppelkloner (Butin 1983, Steenackers 1966,
Rajora m.fl. 1994). Resistensen ar under stark genetisk kontroll, dvs har hoga
varden for heritabilitet. Korsningar mellan kloner och mellan arter kan anvandas
for att ta fram resistenta kloner.



Foradlingsarbetet i Europa har varit fokuserat pa P. deltoides och P. trichocarpa
med malet att ta fram kloner med fullstindig resistens mot specifika patogener
(Steenackers et al. 1996, Pinon & Frey 2005). Denna resistens har dock en tendens
att brytas ned genom att patogenerna utvecklar nya stammar. Exempelvis kan
namnas de inledningsvis resistenta klonerna Boulare och Beaupré, bada P.
trichocarpa x P. deltoides, som anvants pa stora arealer i Belgien, Holland och
Frankrike. I slutet pa 1980-talet och borjan av 1990-talet drabbades dessa kloner
av kraftiga Melampsora-angrepp och savil unga som dldre bestdnd dog. Idag finns
inga kloner som kan betraktas som helt resistenta och foradlingsarbetet 4r numera
inriktat mot partiell istéllet for specifik resistens. Det dr darmed fragan om en
generell resistens som verkar mot alla raser och genotyper av rostsvampen. Man
vill ocksa foradla for tolerans.

Kloner av P. trichocarpa och P. maximowiczii, som ar de mest intressanta arterna
i Skandinavien blir dock aldrig helt resistenta. Testning av avkommor fran nya
korsningar mellan bra fordldrar och mellan olika arter kan emellertid 6ka
motstandskraften.

Syfte

Huvudsyftet med studien var att studera resistens mot Melampsora larici-
populina (bladrost) och Xanthomnas populi (bakteriekrifta) bland 38 nya kloner
som har potential att bli kommersiella i sodra Sverige.

Bittre kontroll pa resistens mot allvarliga patogener kommer att forbattra
odlingssiakerheten vid kommersiell odling med de framtagna klonerna.

Material och Metod

Material

Totalt valdes 38 P. trichocarpa x P. trichocarpa-kloner for resistenstestning
(Tabell 1). Alla kloner utom S21K766049 ingick i olika forsok vid Vombsjon i sodra
Skéne (55°39N, 13°35E, Christersson m.fl. 2018). Klonen S21K766049 ir en
rekommenderad klon for sodra Sverige som finns i Skogforsks klonarkiv. Urvalet
av de intressanta 37 klonerna gjordes efter minst sex ars tillvaxt i falt (Tabell 1).
Alla kloner utom en var av kanadensiskt ursprung (Tabell 1).
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Tabell 1. Lista 6ver testade kloner utvalda 2016 fran olika faltforsok vid Vombsjon

1 sodra Skane.

Klon Faltforsok Planteringsar
S21K766049 Skogforsks klon 1976
S21K1660620 | Malins Hed, Radforsok 2010
S21K1660621 | Malins Hed, Radforsok 2010
S21K1660622 | Malins Hed, Radforsok 2010
S21K1660623 | Malins Hed, Radforsok 2010
S21K1660624 | Malins Hed, Radforsok 2010
S21K1660625 | Malins Hed, Radforsok 2010
S21K1660626 | Malins Hed, Radforsok 2010
S21K1660627 | Malins Hed, Radforsok 2010
S21K1660628 | Malins Hed, Radf6érsok 2010
S21K1660629 | Malins Hed, Radforsok 2010
S21K1660630 | Malins Hed, Radforsok 2010
S21K1660631 | Malins Hed, Radforsok 2010
S21K1660632 | Malins Hed, Radf6érsok 2010
S21K1660633 | Malins Hed, Radf6rsok 2010
S21K1660634 | Malins Hed, Radforsok 2010
S21K1660635 | Malins Hed, Radforsok 2010
S21K1660636 | Malins Hed, Radforsok 2010
S21K1660637 | Malins Hed, 3x3 forsoket

S21K1660638 | Malins Hed, 3x3 forsoket

S21K1660639 | Karins lund 1990
S21K1660640 | Karins lund 1990
S21K1660641 | Karins lund 1990
S21K1660642 | Karins lund 1990
S21K1660643 | Karins lund 1990
S21K1660644 | Karins lund 1990
S21K1660645 | Karins lund 1990
S21K1660646 | Oskars hage 2010
S21K1660647 | Oskars hage 2010
S21K1660648 | Oskars hage 2010
S21K1660649 | Oskars hage 2010
S21K1660650 | Oskars hage 2010
S21K1660651 | Oskars hage 2010
S21K1660652 | Oskars hage 2010
S21K1660653 | Oskars hage 2010
S21K1660654 | Oskars hage 2010
S21K1660655 | Oskars hage 2010
S21K1660656 | Oskars hage 2010
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Frén varje klon togs ca 10 stycken 23 cm ldnga grenbitar som hade minst tva
vitala knoppar. Grenbitarna togs fran ett-ariga skott i Ekebos klonarkiv.
Grenbitarna skickades till INBO i Gerardsbergen i Belgien under vintern 2020.

I juni 2020 stacks grenbitarna direkt i marken i plantskolan. Efter ett ar i falt
kapades 6vre delen av plantorna for att gynna rotutvecklingen si att nya skott
kunde utvecklas fran vilutvecklade rotter. Ogris bekampades under hela
odlingen.

Metod
I september 2021 infekterades fem plantor (INF) av varje klon med Xanthomonas
populi. Fem andra plantor ingick som referens (REF).

Infektionerna gjordes med stammen LMG5743. Bakterien producerades i ett
laboratorium pa petriskélar med PGA (Peton-glucos-agar) medium.

En losning av bakterien i destillerat vattenmed koncentrationen 108 celler/ml
forbereddes for inokulering. Varje trad infekterades tva ganger. Ett blad
infekterades med en droppe av 16sningen pa respektive 1/3 och 2/3 av bladlangden
raknat fran bladskaftet efter att kutikulan avlagsnats.

Efter ett ar i falt (da plantorna var ungefar 2 m héga) i oktober 2022 utviarderades
varje infektionspunkt och klassades enligt ett sa kallat stranguleringsindex (GI)
som relaterar mangden av kréafta i forhallande till tradens diameter (Tabell 2).

Tabell 2. Klassificering av skador orsakade av bakteriekrifta (Xanthomonas
populi) enligt stranguleringsindexet GI, som relaterar mangden av kréfta i
forhallande till tradens diameter.

Klass, GI = | Beskrivning

0] Ingen reaktion efter inokulering

1 Kréfta < halva omkretsen

2 Kréfta = halva omkretsen

3 Krafta > halva omkretsen

4 Krafta omfattar hela omkretsen men triaden har 6verlevt
5 Traden ar doda ovanfor infektionspunkten

Alla traden vixer fortfarande pa INBOs plantskola och deras resistens mot
Melampsora larici kommer att bedomas under 2023 eftersom nivén av naturlig
infektion var for lag 2022 for att klonernas resistens skulle kunna utvirderas.
Klonerna fran bade INF och REF grupper ska utvirderas.

Utvarderingen bygger pa naturlig infektion av Melampsora med hjilp av
vardvaxande larkar i plantskolan. Skador pé varje planta kommer att utviarderas
enligt skalan i Tabell 3.
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Tabell 3. Klassificering av skador orsakad av bladrost

Klass Beskrivning

0 Ingen uredium* syns

0,5 Ett fatal uredier syns

1 Lindrig bladinfektion pé 25 % av tradets
héjd

1,5 Lindrig bladinfektion pa 50 % av tradets
hojd

2 Bladinfektion pa 75 % av tradets hojd

2,5 Bladinfektion pa 75 % av tradets hojd,

svarta missfargningar syns

3 Mer an 75 % av bladen infekterade,
25 % har svarta missfargningar,
vissna blad syns

3,5 Mer 4dn 75 % av bladen infekterade,
svarta missfargningar pa upp till 50 % av
bladen,

vissna blad pa upp till 25 %

4 Svarta missfargningar pa upp till 50 %,
vissna blad pa upp till 75 %,
bladfallning pa upp till 50 %

4,5 Upp till 75 % av bladen har fallts

5 Mer an 75 % av bladen har fallts

* Uredium ar den sporbildande kroppen hos bladrost

Resultat och diskussion

Ingen av referensklonerna (REF) visade symptom pa angrepp av Xanthomonas
populi. De infekterade klonerna (5 trad/klon) visade stor variation av mottaglighet
(Tabell 4, Figur 3). Kloner med ett snittviarde av GI pa 6ver 1,99 betraktades som
icke resistenta. Nio kloner var mycket mottagliga for sjukdomen ett ar efter
inokulering och sjukdomen utvecklades snabbt i deras stammar. Klon S21K766049
som tillhor en grupp av rekommenderade kloner visade sig vara icke-resistent.
Testet av den klonen var en komplettering till studien av Stener och Westin (2015)
dar andra kommersiella kloner som rekommenderats for anviandning i Sverige
testades och som visade allvarliga rostproblem for de flesta klonerna.

Ingen klon uppvisade en fullstandig resistens, daremot var det flera som vid
utviarderingstidpunkten klarat sjukdomen pa ett bra sitt, men det behovs liangre
observationer for att sakerstalla resultaten.
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Tabell 4. Resultat av resistenstest av Xanthomonas populi for olika kloner enligt
Kklassificeringen i tabell 2.

Klon Fled GI index
S21K1660620 620 1.1
S21K1660621 621 1.8
S21K1660622 622 1.8
S21K1660623 623 1.5
S21K1660624 624 1.2
S21K1660625 625 1.8
S21K1660626 626 1.6
S21K1660627 627 1.0
S21K1660628 628 1.8
S21K1660629 629 1.3
S21K1660630 630 2.0
S21K1660631 631 1.0
S21K1660632 632 0.8
S21K1660633 633 1.9
S21K1660634 634 0.6
S21K1660635 635 2.0
S21K1660636 636 2.3
S21K1660637 637 1.0
S21K1660638 638 1.7
S21K1660639 639 1.0
S21K1660640 640 0.8
S21K1660641 641 0.8
S21K1660642 642 1.0
S21K1660643 643 1.0
S21K1660644 644 1.0
S21K1660645 645 1.2
S21K1660646 646 1.9
S21K1660647 647 5.0
S21K1660648 648 2.5
S21K1660649 649 1.0
S21K1660650 650 1.1
S21K1660651 651 1.3
S21K1660652 652 1.1
S21K1660653 653 2.1
S21K1660654 654 2.0
S21K1660655 655 0.7
S21K1660656 656 2.3
S21K766049 1 2.8
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Figur 3. Medelskattningen av stranguleringsindexet GI, som ar ett matt pa
resistens mot bakteriekrifta (Xanthomonas populi) for 38 poppelkloner (P.
trichocarpa x P. trichocarpa, n=5) utvalda till forsok i Sverige. Den streckade
linjen visar vardet tva som ar en grans mellan resistens och mottaglighet.
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Slutsatser

Studien visade stor variation i respons till inokulering av testade kloner. Nio
kloner paverkades allvarligt redan ett ar efter inokulering (GI>2). Det fanns
ocksa kloner som visade en hog resistensgrad efter forsta aret.

Observationer av alla kloner bor utféras dven nésta ar for att studera
langtidseffekter av infektioner med Xanthomonas populi eftersom reaktionen pa
infektion och nivan pa sjukdomssymptom kan forandras med tiden.

Plantering av mer resistenta kloner kan oka odlingssikerheten f6r nya
poppelplanteringar. Aven om Xanthomonas populi inte har observerats i Sverige
har resultaten ett forebyggande syfte.

Idag finns bara tre poppel kloner rekommenderade for odling i sodra Sverige. Inga
kloner har rekommenderats for norra Sverige. Foradlingsarbetet for att ta fram nya
kloner maste intensifieras innan en mer omfattande plantering av poppel kan ske.
Urvalet av vilvaxande kloner bor kombineras med resistenstester och
faltobservationer av sjukdomar. Observationerna bor paga en liangre tid dn det
ordinarie urvalet for tillvaxt vilket nu ar 12 ar i sodra Sverige.
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