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Nar pesten kommer till fruktodlingarna

Hitpe NYBoM, LARISA GARKAVA-GUSTAVSSON OCH JASNA SEHIC

En av de mest fruktade sjukdomarna pa
frukttrdad dr pdronpest, som pd engelska
har det mera passande nammet ‘fire
blight’. Denna sjukdom orsakas av den
nordamerikanska bakterien Erwinia anry-
lovora som attackerar - och déodar - olika
medlemmar av  vixtfamiljen Rosaceae,
rosvixter. Angreppen borjar ofta i blom-
morna, sprider sig snabbt ner i grenverket
och kan doda ett helt frukttrid pa ndgra
veckor. Salunda tog pdronpesten livet av
ndra en tredjedel av den amerikanska dpp-
legenbanken i Geneva, staten New York, i
bérjan av 2000-talet.

Dessvirre emigrerade ndgra exemplar
av denna bakterie till Europa redan ett
halvt drhundrade tidigare. Hdr har sjuk-
domen pa senare tid spridit sig fran Eu-
ropas sydliga och vistliga delar till mera
nordostliga omrdaden. 1 wvart grannland
Danmark har sjukdomen varit synlig av
och till sedan 1968. Nyligen blev den
danska parongenbanken pa Pometet i lds-
trup utanfor Kopenhamn sd illa angripen
att man bestamde sig for att hugga ner alla
triden! Kraftiga angrepp har dven noterats
i Baltstaterna under senare dr.

Paronpest i Sverige

I Sverige uppticktes det forsta utbrot-
tet av paronpest 1986 i en sydvist-
skinsk pironodling. En viss spridning
lings med kusten 1 vistra Skidne note-
rades sedan under den ovanligt varma
viren och sommaren 1989. Angrep-
pen aterfanns i borjan frimst i hag-
torn och 1 piron, sirskilt 1 den bland
yrkesodlare mycket populira piron-
sorten Herzogin Elsa. Flera odlingar
av denna sort fick réjas helt, varvid
alla triden hoggs ner och brindes.
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Fig. 1. Fruktodling angripen av pironpest; genom att beskdra triden mycket kraftigt och elda upp
allt det bortskurna kan man ibland ridda triden ytterligare ndgra dr. Foto: Piotr Sobiczewski.

Snart dterfanns angrepp dven pa dpple
och 1 oxel men den befarade epide-
min kom av sig. Under senare tid har
vi endast haft smirre utbrott, 1 Skane
och pa vistkusten upp till Géteborgs-
omradet.

Angreppen av paronpest hittas van-
ligen 1, eller dtminstone 1 nirheten av,
plantskolor med aptitliga virdvixter
som hagtorn och oxbir. Jordbruksver-
ket har ansvar fOr att inventera even-
tuella forekomster av sjukdomen och
analysera misstinkta prover. Aven om
ippleodlingarna hittills varit ganska
forskonade, har jordbruksverkets in-
spektioner noterat vissa angrepp pa
exempelvis dpplesorten Discovery
under 2007, pa Elise under 2008 och
pa Elstar under 2009.

Utomlands anvinds framfor allt
antibiotika for att bekdmpa paronpest

men detta dr inte tillitet 1 Sverige.
Hir 1 landet fir man istillet forlita sig
till stora beskidrningar for att avligsna
alla smittade vixtdelar och pa sa vis
ridda triden. Vid allvarligare angrepp
aterstir dock inget annat 4n att hugga
ner och brinna hela odlingen for att
itminstone forsoka minska smitt-
spridningen till omgivande odlingar
(Fig. 1).

Troligen kommer angreppen att
tillta 1 Sverige efterhand som vi fir
ett varmare klimat pa grund av ‘glo-
bal warming’. Redan nu kan det
alltsd vara en god idé att viga in ris-
ken for pironpest nir man bestim-
mer vilka dpple- och pironsorter
man ska plantera i1 framtiden. Likasd
har resistens/tolerans mot paronpest
blivit ytterligare en faktor att ta hin-
syn till inom det svenska dppleforad-
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Fig. 2. Nyligen inokulerade unga dppletrad, missfiargningen i skottspetsarna orsakas av de

tilltagande symptomen pd paronpest. Foto: Piotr Sobiczewski.

lingsprogrammet pa Balsgird-SLU
(Nybom och Sehic 2009a, 2009b).
Dessvirre finns det nog inga helt re-
sistenta dpplesorter, men erfarenheter
frin odlingar och genbanker utom-
lands, fraimst 1 Nordamerika, har visat
pa en betydande variation 1 en skala
frin mycket mottagliga till ganska re-
sistenta. De senare ar forstas speciellt
virdefulla inom vixtforidlingen.

Hur méter man
‘néstan’ resistens?
Genom madngiriga observationer 1
nersmittade filt, kan man i en upp-
fattning om graden av resistens hos
de oftast odlade dpple- och piron-
sorterna. Nir det giller mera sillan
odlade sorter, blir det forstis svirare
att inhamta denna kunskap. Och om
odlingarna ligger 1 ett omrade dit pa-
ronpesten knappt kommit eller endast
tororsakar utbrott vissa dr, blir dylika
observationer ganska meningslosa.
Inom béde forskning och tillimpad
vixtforidling, kvantifierar man dir-
for resistens mot paronpest genom
att tillfdra bakteriesporer (inokulera)
vixtdelar och sedan mita angreppets
storlek. Den vanligaste inokulerings-
metoden ir att klippa av skottspet-
sarna pd unga plantor i vixthus med

anviandande av en sax som doppats
i en 16sning innehillande sporer av
paronpestbakterien (Fig. 2). Den ner-
smittade skottspetsen svartnar och
vissnar olika snabbt beroende pa tri-
dets resistens (Fig. 3). Genom att mita
angreppets lingd efter nigra veckor,
kan man gradera resistensen hos de
undersokta plantorna; ju mindre an-
grepp ju bittre resistens hos den aktu-
ella sorten. 1 Sverige tillater dock inte
jordbruksverket sidana hir inokule-
ringstorsok 1 vanliga vixthus eftersom
paronpest fortfarande betraktas som
en karantinssjukdom, och man ir an-
geligen om att halla ner smittsprid-
ningen till ett minimum.

Pa senare tid har flera olika forskar-
grupper dven forsokt anvinda DNA-
baserad information for att pavisa
graden av resistens 1 olika dpple- och
paronsorter (Kellerhals m.fl. 2012).
Tva intressanta typer av DNA-mar-
korer har nyligen beskrivits for dpple,
varav den ena ir kopplad till resistens
hos Cox Orange, och den andra till
resistens hos en vildapel, Malus ro-
busta 5. Genom att undersdka olika
ipplesorter med dessa DNA-marko-
rer, kan man férhoppningsvis fi en
fingervisning om vilka sorter som ir
mer resistenta in andra.

Fig. 3. Inokulering av skottspetsen pad en
appleplanta med hjilpa av en sax som dop-
pats i en losning med sporer av pironpestbak-
terien. Foto: Piotr Sobiczewski.

DNA-analyser pa Balsgard

Pa Balsgird har vi anvint tva s k SCAR
(sequence characterised amplified re-
gion) markorer som ar lokaliserade pa
var sin sida om sjilva resistensgenen
hos Cox Orange-avkomman Fiesta.
Vi har analyserat fOrekomsten av
dessa markorer hos sammanlagt 205
ipplesorter (Sehic m.fl. 2009, Nybom
m.fl. 2012). Merparten kommer frin
samlingarna pa Balsgird men vi har
dven tagit med en del dldre lokalsorter
i olika klonarkiv. I hela detta material
hade 22% av sorterna bida DNA-
markdrerna, vilket tyder pa att de tro-
ligen ocksd har sjilva genen och di
dven borde vara mer resistenta. Detta
maste dock verifieras med exempel-
vis ett inokuleringstest. Dessutom
screenade vi dven en del av sortma-
terialet med DNA-markorer for re-
sistens av Malus robusta-typ, men vi
hittade tyvirr inga sorter med denna
typ av resistens 1 vira samlingar.

Inokuleringsférsék
i Schweiz/Balsgard
Ymkvistar av 17 dpplesorter 1 Bal-
sgards samlingar sindes 2008 till
Schweiz t6r ympning 1 vixthus pa va-
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Fig. 4. Resultat av inokulering med péronpest 2009, stapelns hijd
motsvarar medelvirdet av lingden pd den angripna delen i procent
av skottets hela lingd. De inokulerade sorterna dr Ent: Enter-
prise, Rub: Rubinola, 1458: B:1458 (selektion fran Balsgdrds
Sforddlingsprogram), Vra: Viams jirndpple, Gra: Gravensteiner,
1377: B:1377 (selektion frin Balsgards foridlingsprogram), Clo:
Close, Aro: Aroma, Kat: Katja, Ann: Annero, 1016: K:1016
(selektion fran Balsgdrds foridlingsprogram), Fre: Fredrik, 1160:
K:1160 (selektion fran Balsgards foridlingsprogram), Fri: Frida,
Cox: Cox Orange, Bir: Birgit Bonnier, Gul: Guldborg, Nan:
Nanna, 0654: B:0654 (selektion frin Balsgdrds foridlingspro-
gram), Ing: Ingrid Marie, Ake: Akers, Ida: Idared. Atergiven frin

Fig. 5. Resultat av inokulering med péronpest 2010, se Fig. 4 for
forklaringar. Atergiven fiin Nybom m.fl. 2012.

Nybom m.fl. 2012.

ren. For varje sort inokulerades 5-10
nyligen uppympade plantor med pa-
ronpest, och sedan mittes lingden pa
hela skottet samt pa den del av skottet
som fitt sjukdomssymptom. Urvalet
av testsorter gjordes 1 samarbete med
de schweiziska forskarna, som framfor
alle ville se om det fanns ett tydligt
samband mellan férekomst av DNA-
markdrerna och f6rhjd resistens mot
paronpest dven hos dpplesorter som
inte har Cox Orange 1 stamtavlan.
Sju av de testade sorterna hade bida
DNA-markorerna medan &vriga 10
sorter saknade dessa markorer. An-
greppen av pironpest visade sig vara
overlag betydligt kraftigare 1 de sor-
ter som saknade DNA-markorerna
(Filippa, Fredrik, Frida, Laxton’s Su-
perb, Mio, Nanna, Norrstack, Spis-
serud) med ett undantag, nimligen
Guldborg, som visade bittre resistens
in vintat. Bist resistens bland de sju
sorterna som hade markorer, visade
Rubinola. Direfter foljde Ribston,

Elise, Cox Orange,
Katja, Close och

Annero.

Inokulerings-
forsok i Polen/
Balsgard
Genom ett samar-
bete med forskare
i Skiernewice, Po-
len, kunde en serie
mer  omfattande
inokuleringsforsok (fler plantor per
sort, samma sorter analyserade under
tva 4r) utforas pa 23 dpplesorter 2009
(Fig. 4) och 22 sorter 2010 (Fig. 5).
Som jamforelsesorter anvindes En-
terprise (relativt resistent) och Idared
(extremt mottaglig). Ovriga sorter
kom frin samlingarna pa Balsgard.
Symptomen var &verlag kraftigare
2010, men det var indd god korre-
lation mellan de tvd dren; fyra av de
fem mest motstindskraftiga sorterna
var desamma 2009 och 2010, namli-

V.

Fig. 6. Applesorten Guldborg saknar de DNA-markérer som
ofta neddrvs tillsammans med resistens mot péronpest. Trots detta,
visade denna sort ovintat lite symptom under tvd av de tre drens
inokuleringsforsok. Kanske den har en annan typ av resistens?
Foto: Olle Wennberg.

gen Enterprise, Rubinola, Vrams jir-
nipple och Gravensteiner. Guldborg
visade god resistens 2010, liksom den
iven gjort 1 det schweiziska forsoket
men den var istillet ganska mottaglig
2009 (Fig. 6). Tva av Balsgirds mest
populira och oftast odlade sorter,
Aroma och Katja, aterfanns bland de
mera resistenta bada aren liksom dven
selektionerna B:1377 och B:1458. 1
gruppen medelmottagliga till myck-
et mottagliga sorter, var det ddremot
mer variation mellan dren. Noteras
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Fig. 7. Den svenska pdronsorten Carola
har inokulerats med péronpest i Polen och
befanns da tillhora mellanskiktet avseende
graden av mottaglighet.

bor att den mest odlade dpplesorten
1 Sverige, nimligen Ingrid Marie, var
tredje respektive andra mest mottag-
liga sort under 2009 och 2010. Ett
kraftigt utbrott av paronpest i svenska
yrkesodlingar skulle dirfor kunna bli
helt forodande! Intressant nog, si vi-
sade Cox Orange sjilv ingen resistens.
DNA-markorerna hade dock tagits
fram hos en avkommesort, Fiesta, som
kanske har en nagot annorlunda resis-
tensgen?

Angreppen av pironpest visade sig
vara signifikant storre 1 de sorter som
saknade DNA-markorerna jamfort
med de sorter som hade dessa mar-
korer. Huruvida sorterna var beslik-
tade med Cox Orange hade diremot
ingen betydelse f6r markorernas
koppling till graden av resistens. Dessa
markdrer kan darfor ge virdefull in-

formation om vilka sorter som ver-
kar lovande 1 resistenshinseende, daven
nar man anvander markorerna i1 en
genbank med sorter som har okind
hirstamning och/eller 4r obesliktade
med Cox Orange.

Resistenta paronsorter

De forsta utbrotten av pironpest i
Sverige visade tydligt att paronsorten
Herzogin Elsa ir mycket mottaglig.
Aven om andra pironsorter klarade
sig bittre under de angreppen, ir
det ont om dokumenterat resistenta
paronsorter 1 Sverige. Detta skulle
kunna bli ett problem om pironpes-
ten blir mera allmint férekommande
i svenska fruktodlingar.

Ett internationellt EU-finansierat
s k COST-nitverk initierades 2006,
med namnet PomeFruitHealth, och
med deltagande av flera forskare pa
LTJ-fakulteten. Inom detta nitverk
utforde man tvd olika inokulerings-
forsok for att mita resistensen hos
ett antal dpple- respektive piaronsor-
ter. Fran Balsgird sindes material av
fyra dpplesorter och fyra paronsorter
till institutioner i Polen och Tyskland
dir sjilva inokuleringarna utfordes.
Det mest remarkabla resultatet erholls
1 Polen for en pironsort frin Balsgard,
nimligen den gamla engelska sorten
Hessle (Hasselpiron). Denna visade
sig vara Overldgset mest resistent av
alla undersokta sorter; symptomen
pa piaronpest hade 4 veckor efter
inokuleringen bara natt 4% av
skottets hela lingd (Przybyla m.fl.
2012). Balsgird bidrog med material
iven av den ganska resistenta sorten
Grinna rodpiron (20% av skottets
lingd wvisade symptom) samt de
ganska mottagliga sorterna Goteborgs

diamant (28%) och Carola (29%).
‘Virstingarna’ 1 detta forsdk var dock
nigra belgiska selektioner som hade
symptom pd mer in halva skottets

lingd.

Referenser

Kellerhals M, Szalatnay D, Hunziker
K, Dufty B, Nybom H, Ahmadi-
Afzadi M, Hofer M, Richter K,
Lateur M (2012) European pome
fruit genetic resources evaluated
for disease resistance. Trees 26:
179-189.

Nybom H, Sehic J (2009a) Aven ipp-
len kan i pest. Pomologen 9 (1):
14-16.

Nybom H, Sehic J (2009b) I pestens
spar... Frukt & Bir 2009 (7): 28.
Nybom H, Mikiciaski A, Garkava-

Gustavsson L, Sehic J, Lewandow-
ski M, Sobiczewski P (2012) As-
sessment of fire blight tolerance in
apple based on plant inoculations
with Enwinia amylovora and DINA

markers. Trees 26: 199-213.

Przybyla AA, Bokszczanin KL, Schol-
lenberger M, Gozdowski D, Madry
W, Odziemkowski S (2012) Fire
blight resistance of pear genotypes
from different European countries.
Trees 26: 191-197.

Sehic J, Nybom H, Garkava-Gustavs-
son L, Patocchi A, Kellerhals M,
Dufty B (2009) Fire blight (Erwi-
nia amylovora) resistance in apple
varieties associated with molecular
markers. Int. J. Hortic. Sci. 15 (1-
2):53-57.

Faktabladet ar utarbetat inom

LT)-fakultetens omrade for Vaxtforadling och bioteknik, Balsgard

www.slu.se/balsgard

Projektet &r finansierat av Formas (www.formas.se) och EU Cost Action 864 (http://www.cost864.eu/)

Projektansvarig Hilde Nybom, hilde.nybom@slu.se

http://epsilon.slu.se

Fakulteten for landskapsplanering, tradgards- och jordbruksvetenskap 2012



