Kva kunnskap har vi om CSNN pa
edelgran (Abies spp.)?
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CSNN (“current season needle necrosis” pa engelsk og
"rode nale” pa dansk) gjer stor skade pa edelgran til juletre
og klyppegrent bade i Europa og USA. Nalene vert misfarga
og ved sterke angrep forer det til omfattande nalefall.

Det har vore forska pa arsaka til CSNN i fleire tiar.

Status per 1. januar 2010 er:

a) Utbrot av CSNN er truleg klimarelatert

b) Stor variasjon i angrep mellom lokalitetar

¢) Genetisk variasjon i resistens mot CSNN

d) CSNN skuldast etter alt 4 dema ikkje Ca-mangel

e) CSNN smittar fra tre til tre

f) Sydowia polyspora (syn. Kabatina abietis) isolert fra
naler med CSNN-symptom

g) Smitteforsgk med S. polyspora gav CSNN-symptom

h) S. polyspora vart funnen pa fro

i) S. polyspora isolert fra naler med gydelagt vokslag
rundt spalteopningane

j) Pestalotiopsis funerea gav ikkje CSNN-symptom

k) Darleg effekt av kjemiske middel mot CSNN
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Fig. 1. Symptom av CSNN (”current season needle necrosis”) (venste) pd nordmannsedelgran (Abies nordmanniana). Sjuke

a) Utbrot av CSNN er truleg klimarelatert
I Danmark vart det vist at det vert meir CSNN i &r med mykje
edelgranrust (Pucciniastrum epilobii), og at det fell saman med
fuktig klima i skytingsfasen (13). Saman med det faktum at sjuke
néler er tilfeldig spreidde mellom friske naler (Fig. 1), gir dette
ein sterk indikasjon pa at CSNN skuldast angrep av ein sjukdom.
Til dgmes neeringsmangel vil gi eit meir jamt skadebilete (10).

b) Stor variasjon i angrep mellom

lokalitetar
P4 vestkysten av USA vart det observert at CSNN skadane avtek
dess hggare over havet ein kjem. Dessutan fann dei ut at det vart ty-

deleg mindre CSNN nér trea vart dekka med skuggenett, med det
vart ikkje funnen nokon logisk forklaring pa desse to fenomena (3).

c) Genetisk variasjon i resistens mot CSNN

Béde i USA (2) og Danmark (6) vart det observert stor skilnad
frd plante til plante pa kor resistente dei er mot CSNN.
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ndler er tilfeldig plassert mellom friske ndler, noko som tydar pd at skaden er biotisk. Symptom etter angrep av edelgranrust
(Pucciniastrum epilobii) minner om CSNN (hagre). Foto: Venche Talgo og Iben M. Thomsen
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Fig. 2. Nordmannsedelgran (Abies nordmanniana) dyrka i nzringsleysing. Sjolv om plantene ikkje hadde tilgang pa kalsium (Ca)
vart det ikkje utvikla symptom av CSNN (”current season needle necrosis™). Foto: Venche Talge
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Fig. 3. CSNN (”current season needle necrosis”) pd nord-
mannsedelgran (Abies nordmanniana). Dei minste plantene
vart smitta av den store planta som stdr om lag midt i bile-
tet. Den store planta vart importert til Noreg fr@ Danmark i
mars 2008 og hadde dd omfattande CSNN-symptom pd ndle-
drgangen fra 2007. Dei minste plantene hadde stdtt i isopor-
kassar frd 2006 utan & syna symptom. Foto: Venche Talgo

d) CSNN skuldast etter alt G dema ikkje
Ca-mangel
I USA vart det funne signifikant effekt mot CSNN ved 4 sprgyta

store mengder kalsiumklorid pd dei nye ndlene under skyting (3).
Basert pa resultata frd USA, vart det gjennomfart eit potteforspk
i Noreg der nordmannsedelgran vart dyrka i neeringslgysing (Fig.
2) utan tilgang pa kalsium (Ca) for & freista f4 fram CSNIN symp-
tom. Sjglv om &rsnalene ved forsgksslutt inneheldt sveert lite Ca
(0.07 % av tgrrstoffet) samanlikna med det som er oppgitt som
normalverdi (8) fr4 Skov & Landskab i Danmark (0.26 — 0.64 %
av tgrrstoffet avhengig av jordtype), var det ingen CSNN symp-
tom (10). Kjemisk analyse av ndler fra tre med og utan CSNN-
symptom i produksjonsfelt i Rogaland synte heller ingen skilnad i
Ca-innhald. Vi konkluderte difor med at CSNN ikkje kan skuld-
ast Ca-mangel (10), og meiner effekten som vart oppnadd i USA,
m4 skuldast fungicid-effekt av Ca, noko som mellom anna er vist
i vindruer (5). Vidare har fleire forsgk med Ca bladgjadsling pd
nordmannsedelgran vore utan effekt mot CSNN (7).

e) CSNN smittar fra tre til tre

[ eit forsgk med nordmannsedelgran i ein plasttunnel i Noreg
vart symptomfrie, norske planter plasserte rett ved infiserte
planter fr& Danmark (fire gjentak) og spreiarvatna kvar tredje
time (Fig. 4). Totalt 26 av 240 planter (11 %) utvikla typiske
CSNN-symptom. Det var ingen symptom pé dei 60 kontroll-
trea som inngjekk i forspket som var plasserte pa nokre meters
avstand fra dei infiserte, danske trea (10, 11).

f) Sydowia polyspora (syn. Kabatina
abietis) isolert frd ndler med CSNN-
symptom

I 1993 vart soppen K. abietis rapportert pa kjempeedelgran (A.
grandis) i Tyskland (1). Ein sopp med identiske kjenneteikn vart
isolert i Noreg fra niler av nordmannsedelgran fra Austerrike,
Danmark, Noreg, Slovakia, Tyskland og USA, men DNA ana-
lyse synte at det var soppen S. polyspora (9). T juni 2009 fekk vi
tilgang til referanse-isolatet av K. abietis som Butin og Pehl (1)
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Fig. 4. Norsk kultur av Sydowia polyspora frd nordmannsedelgran (Abies nordmanniana) (venstre), fryselagra tysk kultur av
Kabatina abietis frd kjiempeedelgran (A. grandis) (midten) og vekst av den fryselagra kulturen pd kunstig vekstmedium (PDA).
Ved G samanlikna veksten pd bileta til hagre og venstre ser ein at det er ein kvit, kremaktig sporemasse og morke sopptrddar

(hyfer) pa begge bileta. DNA analyse synte at begge kulturane var S. polyspora. S. polyspora vart omtala i litteraturen mykje
tidlegare enn K. abietis, og sistnemnde bor difor heretter berre brukast som synonym. Foto: Venche Talgo

hadde sendt til lagring i Nederland. DNA-analyse synte at K.
abietis er identisk med S. polyspora og altsa feilaktig rapportert
som ein ny art i 1993. Vi har difor foreslatt namnet K. abietis som
synonym til S. polyspora (10). I Noreg er soppen ogsa funnen pa
nobeledelgran (A. procera), fjelledelgran (A. lasiocarpa) (Fig. 5)
og kjempeedelgran. Ukjgnna stadium av S. polyspora heiter Hor-
monema dematioides. I Canada vart soppen Hormonema merioides
funnen pa kjempeedelgran med CSNN symptom (4).

g) Smitteforsok med S. polyspora gav
CSNN-symptom

Béde pa froplanter og to &r gamle pluggplanter som vart smitta med
S. polyspora, vart det utvikla CSNN-symptom (10, 11) (Fig. 6).

h) S. polyspora vart funnen pd fro

Vi har ofte sett sméplanter av nordmannsedelgran, som er fulle
av CSNN pé nélene som bryt farste vekstsesongen dei stdr i
produksjonsfelt. Angrepa har vore s massive at det har fatt oss
til & tru at sméplantene har vore infiserte frd planteskulane. Vi
har sett tilfelle av CSNN pé sméplanter direkte fra plantesku-
lar, men det er ikkje gjort noko kartlegging av dette. Spgrsmalet
vi stilte oss var difor om sjukdomen kunne vera frgoverfgrt.

I 2009 undersgkte vi to frgparti frd Danmark for S. polyspora.
Eit parti var hausta i 2006 (9 % vatn i frga), og det andre i 2008
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(28 % vatn i frga). Etter overflatesterilisering (10 sek. i 70 %
etanol og 90 sek. i 0.5 % NaOCI) vart frga lagt pd kunstig
vekstmedium (agar).

I frgpartiet fra 2006 vart S. polyspora funnen pa under 1 % av
frga, medan det vart funne pa 30 % av frga fra 2008. [ eit nytt
forsgk med frg frd 2008, skar vi dei i to og fann da soppen pa
43 % av frpa. Skilnaden pé 13 % kan sjolvsagt skuldast tilfeldig
variasjon mellom dei to testane (Fig. 7), men det kan ogsa vera
eit teikn pé at soppen etablerar seg inni frget og ikkje berre pé
overflata. Ogs i tidlegare forsgk har vi funne S. polyspora pa frg
frd nordmannsedelgran, fjelledelgran og nobeledelgran (10).

i) S. polyspora isolert fra ndler med
oydelagt vokslag rundt spalteopningane

Nokre planter som vart smitta med K. abietis viren 2008, men
som ikkje synte CSNN-symptom, stod ved romtemperatur i eit
laboratorium. I desember 2008 undersgkte vi nilene i lupe og
fann at vokslaget pa spalteopningsbanda var delvis borte. Mi-
kroskop-preparat avslgrte at det 18g sporar i spalteopningsbanda
(geléaktig) som likna S. polyspora. Naler vart lagt pd kunstig
vekstmedium (agar), og S. polyspora voks fram p4 alle ndlene. I
januar 2008 undersgkte vi nordmannsedelgran i eit forsgksfelt
ved Bioforsk Vest i Rogaland. Det synte seg at ogsa der hadde
ndler utan CSNN-symptom skadde spalteopningsband (Fig.
8). Ogsa frd desse nilene vart S. polyspora isolert. Det vart ik-
kje brukt sopp- eller insektmiddel i dette feltet i 2008, sa det er

Fig. 5. Sommaren 2009 isolerte vi for forste gong Sydowia
polyspora frd ndler av fjelledelgran (Abies lasiocarpa) som
hadde CSNN-symptom (venstre). Nuppane pé undersida av
ndlene er sporehus som ein ogsd ser pd biletet av nordmann-
sedelgran (A. nordmanniana) til hogre. Foto: Venche Talge.




Fig. 6. CSNN (’current season needle necrosis”) pd ndlene til ei froplante av nordmannsedelgran (Abies nordmanniana) etter
& ha vorte smitta med eit norsk isolat av Sydowia polyspora (venstre). Flekkete (klorotiske) drsndler pé ei nordmannsedelgran
etter g ha vorte smitta med S. polyspora som var isolert frd ein preve av nordmannsedelgran frd USA. Foto: Venche Talge.

utelukka at skaden skuldast kjemiske middel. Dette kan tyda
pé at planter som ikkje har symptom pd CSNN i form av mis-
farga néler, likevel er infiserte og kan spreia smitte.

j) Pestalotiopsis funerea gav ikkje
CSNN-symptom

Fleire ulike soppar vart funne pa nélene som vart undersgkte fra
dei ulike landa, men i tillegg til S. polyspora vart berre soppen
Pestalotiopsis funerea funnen pa prevar frd alle dei involverte
landa. For & finna ut om P. funerea kunne gi CSNN-symptom
vart det gjennomfgrt eit smitteforsgk med denne soppen som-
maren 2009. P4 nokre av dei smitta plantene vart det ein del
forkrgpla, brune naler som P. funerea lett kunne reisolerast fr3,
men ingen CSNN-symptom vart utvikla (Fig. 9).

k) Ddrleg effekt av kjemiske middel mot
CSNN

I feltforspk med koparpreparat i Austerrike, Danmark, Noreg, Tysk-
land og USA i 2008 vart det ikkje oppnadd nokon signifikant ef-
fekt mot CSNN (12). Laboratorieforsgk vinteren 2008/2009 synte
at kopar i sveert liten grad hindrar mycelvekst og sporespiring av S.
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Fig. 7. Sydowia polyspora (svarte kulturar sett frd undersida
av Petri skdlene) som voks fram frd overflatesteriliserte fro
av nordmannsedelgran (Abies nordmanniana). Frea vart

hausta i Danmark i 2008. Foto: Venche Talge.

polyspora. T laboratorieforsgka vart det derimot oppnadd sveert god
effekt mot soppen med penkonazol (Topas 100 EC) og tiofanatme-
tyl (Topsin® WG). Begge desse preparata vart prgvde ut i Noreg
i 2009 mot CSNN i eit feltforsgk og pa potta planter i ein plast-
tunnel. I begge tilfella gav penconazol alvorleg sviskade (Fig. 10).
Det er ikkje statistisk handsaming av data fré forsgka, men fgrebels
observasjonar tydar pé at det ikkje var effekt av tiofanatmetyl.

Vidare arbeid

Gjennom Noregs Forskingsrad, Skogtiltaksfondet, Norsk Juletre-
service AS og Washington State University har vi fatt midlar til
eit nytt prosjekt innan sjukdomar og ugras i juletre (2010-2013).
Hovudfokus pa sjukdomssida vil vera CSNN. Mykje arbeid star att
for livssyklusen til S. polyspora er Klarlagt, og det er viktig & utvikla
effektive tiltak. Reint frg og smaplanter, i tillegg til seleksjon av
resistent plantemateriale, vil sta sentralt i vidare forsking.
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Vi vil takka Trude Slgrstad, Andrew Dobson og Grete Lund ved
Bioforsk Plantehelse for all teknisk hjelp. Dessutan ein stor
takk for gkonomisk stgtte gjennom produksjonsavgiftsfondet
(PAF) i Danmark til forsking pé S. polyspora i 2008 og 2009.
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Fig. 10 Sviskade pd nordmannsedelgran (Abies nordmanniana)
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