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Denne gruppe af skadevoldere er vanskelig at handtere og kan i vaerste fald medfgre alvorlige svaekkelser
eller drab af traeer. Forebyggelse af spredning er den vigtigste forholdsregel mod Phytophthora.

Beskrivelse af sygdommen

Phytophthora angreb er bade vanskeligt at erkende og diagnosticere. Symptomerne kan forveksles med
svampeangreb eller abiotiske faktorer som roddrukning, jordkomprimering eller tgrke. Diagnosen skal
stilles ved brug af szerlige metoder, og identifikation af art kan kun ske i et laboratorium med ekspertise og
udstyr beregnet hertil. Der findes flere arter af Phytophthora i danske skove, hvoraf nogle er ret harmlgse,
mens andre er aggressive parasitter. | mange tilfeelde giver Phytophthora angreb kun anledning til forbi-
gaende svaekkelser, eller at enkelte traeer gar ud. Men Phytophthora ramorum er seerdeles ondartet og har
bade lgvtraeer, naletraeer og buske pa vaertplantelisten.

Pa Igvtreearter er udflad pa stammens bark det mest karakteristiske symptom pa Phytophthora angreb.
Derudover kan kronen blive klorotisk med lyse blade og andre tegn pa generel mistrivsel, fx dgde grene
som fglge af mangel pa vand og naeringsstoffer. Som regel ses det sakaldte slimflad ved stammebasis, fordi
angrebet udgar fra rgdderne, men de karakteristiske brune pletter kan ga hgjt op ad stammen. Ved angreb
af P. ramorum vil pletterne nogle gange udelukkende befinde sig i kronen, fordi denne art har sporer som

spreder sig med vinden. Dette er bl.a. observeret pa laerk i England. Nar inderbarken er draebt i hele
stammens omkreds, dgr traeet.

Symptomer pd angreb af Phytophthora ramorum (europaeisk visneskimmel) pa lzerk i Storbritannien.
Inficerede skud visner, og helt eller delvist dgde, grafarvede traeer star spredt eller i smagrupper rundt i hele
bevoksningen. Fotos Forestry Commission, UK. Laes mere pd deres hjemmeside.

Pa naletraeer ses Phytophthora angreb mest i kulturstadiet, fx i juletraeer, og her er det karakteristisk, at en
eller to af de nedre grene dgr under pludselig rédfarvning. | USA kaldes det 'flagging’ altsa at traeet flager
med sit problem. Hvis man fjerner barken mellem rodhalsen og den dgde gren, vil der vise sig en karakte-
ristisk rgdbrun misfarvning af inderbarken. Laerk angrebet af P. ramorum har symptomer som skudvisnen
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og harpiksudflad pa grene (fordi smitten kommer fra luften, ikke jorden), mens enebaerbuske, der angribes
af P. austrocedri gennem rgdderne, sygner langsomt hen og far en kanelbrun misfarvning under barken.

Mange andre faktorer, fx bakterieangreb, kan medfgre slimflad og kronesymptomer. Lgvtraeer, iszer bgg,
som har problemer med vandbalancen, kan udvise lignende symptomer med pletter af slimflad pa barken.
Selvom barkskaden overvindes, kan der stadig ses spor pa stammen i form af overvoksede sar.
Forvekslingsmuligheden gges af, at en forbigdende oversvgmmelse eller generelt vandlidende jord bade

kan give mistrivsel hos treeerne og gge risikoen for Phytophthora angreb, se under biologi.

Klassiske symptomer pd Phytophthora angreb pd hhv. bgg (sverst) i Danmark og nobilis (nederst) i Norge.
Dgde pletter i barken og kraftigt slimfldd, som farves brunt, fordi skimmelsvampe etablerer sig i det sukker-
holdige udflad. Hos nobilis, som er ganske modtagelig overfor Phytophthora, ses visne grene, harpiksflod og
en rgdbrun misfarvning under barken. Fotos gverst tv Nina C. Abildgaard, th og midt Iben M. Thomsen,
fotos nederst Venche Talgg.
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Enebeaer (Juniperus communis) i naturomrdde i det nordvestlige England, hvor der er problemer med den
invasive art Phytophthora austrocedri. PG syge enebaerbuske kan man pd stammerne lige over jorden finde
den karakteristiske kanelbrune misfarvning af inderbark, ofte med en gullig tone i overgangen til det sunde

hvide sivaev. Ved at udtage lidt materiale, ryste det i en specialveeske og saette en drdbe i Gbningen pd den
lille testplade, kan man afgadre, om der er Phytophthora til stede, men ikke hvilken art det er. Stregen ud for
T viser, at testen er positiv for Phytophthora, mens C = control viser, at testen fungerer. Laes mere pd
Forestry Commissions hjemmeside. https://www.forestry.gov.uk/paustrocedrae Fotos Iben M. Thomsen
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Biologi, livscyklus og skadelige stadier

Phytophthora slaegten tilhgrer en speciel gruppe af mikroorganismer, som hverken er svampe eller planter.
Fa@r i tiden blev Phytophthora regnet som svampe, og der er visse lighedstraek. Bade Phytophthora-arter og
svampe har sporer som deres spredningsenhed, og begge vokser med hyfer (mikroskopiske trade) gennem
substratet. Phytophthora omfatter en del vigtige sygdomsfremkaldende arter pa traeer og landbrugs-
afgrgder. Mest kendt er nok kartoffelskimmel (P. infestans), som gav hungersngd i Irland i arene efter 1845.

De fleste Phytophthora arter er specielt knyttet til jord og inficerer iseer rgdder, men visse arter, herunder
den frygtede P. ramorum, spredes som naevnt tillige med vinden og angriber via blade, nale og skud. En
vaesentlig kilde til spredning af Phytophthora er jord, som flyttes med potteplanter, maskiner, fodtgj m.m.
Desuden kan forstyrrelse af jordbunden eller flytning af jord give anledning til accelereret spredning, isaer
hvis det sker i regnfulde perioder. Fx har vejbyggeri i troperne og Australien fremmet spredning af P.
cinnamomi.

Det specielle ved Phytophthora arter er, at de under fugtige forhold producerer talrige zoosporer, som kan
bevaege sig passivt med stremmende vand eller aktivt ved hjaelp af sma svingtrade. Zoosporerne kan
svgmme over korte afstande, dvs. fa mm, hvilket er nok til, at de formar at opsgge redder pa veertsplanter.
Nar sporerne finder en egnet vaert, spirer og inficerer de plantevaevet, typisk en finrod.

Evnen til at danne zoosporer betyder, at store regnmaengder og vandlidende jord giver gget risiko for
angreb og spredning. Visse arter, herunder P. ramorum, friggr zoosporer pa vaertsplanternes grgnne dele,
hvor de svgmmer i vand pa planternes overflade og inficerer blade og staengler derfra. Vandlgb er en kilde
til spredning, det samme geelder inficeret vand i sger og damme, der anvendes til vanding i fx planteskoler.

Phytophthora Life Cycle

Typisk livscyklus for Phytophthora. En hvile-

spore spirer med et sporangie, som danner

zoosporer, der udlgses i vand. Nar sporerne

mgder en vaertsplante, encysterer de sig og

inficerer plantens veev. Her vokser de som
hyfer, der danner nye sporangier, ukgnnede

/ hvilesporer (chlamydosporer) og / eller

p k@nnede oosporer. Figur lant fra

, , http://forestphytophthoras.org/phytophthora

-basics

Den kgnnede spore hos Phytophthora er en tykvaegget hvilespore. Dette betyder, at den kan ligge flere ari
jorden og vente pa egnede veaertsplanter. Derfor er det meget vanskeligt at slippe af med Phytophthora, nar
en art f@grst er etableret. Desuden producerer en del Phytophthora arter sakaldte chlamydosporer, som er
ukgnnede hvilesporer, der ogsa kan modsta ugunstige forhold som tgrke og kulde.

En anden problematisk egenskab hos Phytophthora arter er deres evne til at mutere og rekombinere, sa
der opstar nye arter eller krydsningstyper. Hvis to geografisk adskilte, relativt harmlgse arter bringes
sammen via menneskers transport af planter eller jord, kan de i veerste fald hybridisere til en ny art, som er


http://forestphytophthoras.org/phytophthora-basics
http://forestphytophthoras.org/phytophthora-basics

Kgbenhavns Universitet IPM Faktablad Phytophthora

en aggressiv skadevolder. Langt de fleste problemer med Phytophthora opstar dog via introduktion af hidtil
ukendte arter, der far optimale forhold for spredning og infektion i mgdet med andre gkosystemer. P.
ramorum antages saledes at vaere indslaebt til bade Europa og Nordamerika ad flere omgange fra et ukendt
oprindelsessted (Griinwald et al 2012), idet den optraeder i fire distinkte typer (‘clonal lineages’).

Phytophthora ramorum angreb pd badg i England med udgangspunkt i forvildede Rhododendron ponticum.
Bemeerk slimflad pa bgég og symptomer pd blade og skud pd rhododendron genvaekst. Hvis angrebne planter
star ud til vandlgb og s@er, kan smitten spredes hurtigt til andre omrdder. Fotos Iben M. Thomsen
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Europeeisk visneskimmel (P. ramorum) har vaekstoptimum ved 20°C, og spredning anses fortrinsvis at ske,
nar den gennemsnitlige maksimumstemperatur er over 14°C (Meentemeyer at al 2004). | Danmark svarer
det til vaekstsaesonen fra maj til september. Samtidig skal nedbgrsmangden vaere hgj, og der skal vaere
modtagelige og smittespredende arter som rhododendron og lzerk til stede. En analyse af forekomst af laerk
i skove i Danmark, sammenlignet med nedbgrsmaengder og tilstedeveerelse af rhododendron, viste, at
risiko for spredning af P. ramorum er lav under de nuvaerende betingelser, men situationen kan andre sig,
hvis der i fremtiden kommer gget nedbgr, og rhododendron forvilder sig ud i skovene, som det er sket med
Rh. ponticum i England.
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| et bachelorprojekt pd Kebenhavns Universitet blev data om nedbgr fra DM, forekomst af laerk i skove fra
Danmarks Skovstatistik og registrering af rhododendon i naturen fra Danmarks Miljgportal brugt til at
fremstille et risikokort for angreb af europaeisk visneskimmel (Phytophthora ramorum) i Danmark. Selv hvis
man tog udgangspunkt i et Gr med hgj nedbgr i vaekstsaesonen, som fx 2011, kom risikoen ikke over lav.
Data og figurer Clara Guttmann Andersen, 2018.

| Danmark er der fundet flere arter af Phytophthora i skove, men aldrig P. ramorum, som dog er fundet og
udryddet i to parker med rhododendron. Symptomer pa traeer ses typisk i sammenhang med arter som P.
cambivora, P. plurivora eller P. syringae. Et dansk survey med bait (se fotos under vurderingsmetoder) i
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vandlgb og s@er i 2012 gav fortrinsvis fund af P. gonapodyides, der er kendt fra vddomrader i hele den
nordlige halvkugle. Den regnes traditionelt som relativ uskadelig, men er dog for nylig fundet pa syge bgge i
en park i Malmg. Netop P. gonapodyides kan formentlig anses som hjemmehgrende i Danmark, da den blev
fundet og beskrevet pa Sjaelland som det fgrste sted i verden.

Vurderingsmetoder
Ved mistanke om tilstedevaerelse af Phytophthora kan man bruge forskellige metoder til at pavise
skadevolderen.

1. Pocket Diagnostic Kit til tjek af planter med symptomer. Disse sma testkits er nemme at bruge, men
giver kun svar pa, om der er Phytophthora til stede, ikke hvilken art. De er dyre i indkgb og har en
begreenset holdbarhed.

2. Bait metoder. Fordi zoosporer aktivt opsgger plantevaev, kan man bruge lokkemad som fx steriliserede
blade af rhododendron eller frugter som paere. Bait placeres direkte i vandlgb eller i en beholder med
vand sammen med jord eller plantemateriale, som er mistaenkt for at indeholde Phytophthora.
Metoden skal fglges op af trin 3 eller 4.

3. Isolering pa specielt veekstmedie i laboratorium. Dette kan ske direkte fra inficeret plantevaev eller fra
bait, hvor der er dannet nekrotiske pletter som tegn pa angreb. Nogle Phytophthora arter er let
genkendelige i mikroskop, men diagnosen kan sjaldent stilles direkte, da mange arter kan vaere naesten
ens morfologisk.

4. Der er udviklet en raekke molekylzaerbiologiske metoder, hvor kendte arter af Phytophthora kan
identificeres fra sygt plantevaev eller isolater. Metoder som PCR (polymerase chain reaction), rtPCR
(real-time polymerase chain reaction) og ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) kraever
imidlertid dyrt udstyr og ekspertise i laboratoriet.

Det er en langsom og dyr proces at pavise Phytophthora pa artsniveau, og man kan overveje at undlade
dette. Har man mistanke om angreb af Phytophthora ramorum skulle plantesundhedsmyndigheden
(Landbrugsstyrelsen) tidligere notificeres, hvorefter LBST udfgrer de ngdvendige procedurer med test pa
artsniveau. Lovkravet om anmeldelse af mistanke om P. ramorum skyldtes EU hasteforanstaltninger for
bade europaeisk og californisk visneskimmel. Fra 2020 er den nordamerikanske udgave af P. ramorum
opf@rt som EU karantaneskadeggrer, hvor der er anmeldepligt ved fund (se http://Ibst.dk/tilskud-
selvbetjening/indberet/anmeld-karantaeneskadegoerere/). For europaeisk visneskimmel afventes en

beslutning om status, sa indtil videre gaelder hasteforanstaltninger stadig. Forventningen er, at europaeisk
visneskimmel bliver en sakaldt RNQP art, dvs. Regulated Non-Quarentine Pest, som betyder at den ikke er
en karanteeneskadeggrer, men der stadig findes regler for skadevolderen. Dette vil medfgre, at den ikke ma
forefindes pa planter til plantning, der saelges til erhvervsmaessig anvendelse. Planteskoler vil ogsa
fremover veere underlagt kontrol fra plantesundhedsmyndighederne ift. import og dyrkning af
rhododendron og andre prydplanter, som er modtagelige for sygdommen.

| stedet for at fa afklaret hvilken Phytophthora art, der er tale om, kan man vaelge et forsigtighedsprincip,
hvor man tager forholdsregler til at undga spredning, se nedenfor. Mange af disse forholdsregler er ogsa
nyttige til at forebygge, at Phytophthora introduceres i skove og naturomrader. Dette geelder bade lokalt
forekommende Phytophthora og nye arter.
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lllustration af forskellige metoder til pavisning af Phytophthora. Fra venstre: Pocket Diagnostic Kit (fotos
Kirsten Thinggaard), bait med rhododendronblade i vandigb (fotos Jesper Yde Christiansen og Venche
Talga), rt-PCR graf for P. cambivora fra barkprgver taget pd traeer med symptomer (foto Iben M. Thomsen).

Forebyggelse og bekaempelse

Det er naermest umulig at bekaempe Phytophthora i skovomrader, nar fgrst de er etableret. Det er iseer
vigtigt at forsta, at man ikke slipper af med Phytophthora ved at feelde syge traeer. Tveertimod risikerer man
at fremme spredning, hvis faeldning og udkgrsel medfgrer, at der rodes op i jorden, og at maskiner slaeber
inficeret jord med rundt. Derfor er forebyggelse den vaesentligste forholdsregel.

Serg for god draening for at begreense udvikling og spredning af zoosporer lokalt i jorden.

Undga udplantning af rhododendron i/naer skove.

Ved kgb af planteskoleplanter, spgrg ind til planteskolens forholdsregler mod Phytophthora.

Vask stgvler jeevnligt og specielt efter besgg i skove med Phytophthora symptomer, iszer i udlandet.

Renggr sa vidt muligt maskiner for jord, inden de flyttes til en ny skov. Evt. ogsa mellem bevoksninger.

Smid ikke haveaffald i skoven og sgrg for at publikum ogsa er opmaerksom pa risikoen.

Faeld angrebne traeer i frost- eller tgrkeperioder og med mindst muligt forstyrrelse af jordbunden.

| omrader med udbredt Phytophthora forekomst bgr faerdsel (gature, cykling, O-lgb, hundeluftning,

ridning osv.) begraenses til stier med fast underlag eller grus, sa inficeret jord ikke fgres ind og ud af

skoven.

9. Undga at flytte jord fra inficerede til rene omrader ved anlaeg af skovveje og lignende.

10. Syge treeer, som faeldes af sikkerhedsmaessige hensyn eller andre arsager, bgr blive liggende pa stedet
eller sendes til forbraending.

11. Treeer eller andre planter, som er angrebet af Phytophthora, ma under ingen omstaendigheder flises og

bruges som deekmateriale pa stier eller i bede, da flisen udggr en stor smitterisiko.

NV AW

Det er szerligt vigtigt at vaere opmaerksom pa risikoen for at fa introduceret P. ramorum (europaeisk
visneskimmel) i naturen i Danmark, idet skadevolderen har et bredt veertsspektrum, som ogsa omfatter
bpg. Den absolut vaesentligste spredningsvej for P. ramorum er via rhododendron, men mange andre
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prydplanter er potentielle smittekilder. Fordi brugen af fungicider mod andre bladplet-sygdomme pa
rhododendron kan undertrykke, men ikke bekaampe Phytophthora, er der en risiko for, at planter er
inficerede af P. ramorum, uden at det kan erkendes. Derfor ma det steerkt frarddes at plante rhododendron

i eller naer skove i Danmark.

Taksplanter pa kirkegdrd med tydelige symptomer og positiv test for Phytophthora angreb, i dette tilfeelde
P. cinnamomi. Sygdommen er uden tvivl kommet med fra planteskolen. De syge planter bgr indsamles og
sendes til forbreending i stedet for at smides i det grgnne affald. Fotos Iben M. Thomsen

Plantning af rhododendron i eller langs med skove giver risiko for etablering af P. ramorum i Danmark. Iszer

hvis de som her er sat pd en skrdning ned mod et vandlgb, som Igber direkte ind i skoven. Foto Iben M.
Thomsen
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Haveaffald er en anden kilde til introduktion af Phytophthora arter generelt i naturen, og et yderligere
fokusomrade bgr veere entreprengrmaskiner og maskinfaelleskab mellem skove. En sidste vaesentlig faktor
er nedbgrsmaengde og draeningsforhold. | de sidste to artier er nedbgren gget i Danmark sammenlignet
med perioden op til 1999, og samtidig er diskussionen om skovenes naturlige hydrologi fremfor kunstig
draening kommet pa banen. Om dette har givet udslag i en stgrre forekomst af Phytophthora er sveert at
afggre, men potentialet er til stede.

Journalfgring

Ved mistanke om forekomst af Phytophthora i skovbevoksninger bgr disse markeres pa skovkort, samt
noteres i bevoksningslister. Man kan evt. marke treeer med symptomer med spray, sa man kan fglge
udviklingen. Billeder af krone og stammebasis kan vaere nyttige til at afggre, om sygdommen udvikler sig.
Nar man har et overblik over den potentielle udbredelse, kan man bruge det i planlaagning af skovning og
andre opgaver. Det kan fx vaere anlaeg af ridestier, MTB ruter og lignende.

Renggring og desinfektion af stgvler efter bes@gg af skovbevoksninger med Phytophthora ramorum
forekomst. Alle medarbejdere i det engelske statsskovvaesen (Forestry Commission) medbringer vand, balje,
bgrste og en sprayflaske med desinfektionsmiddel mod Phytophthora, sd de kan renggre stgvler, inden de
seetter sig ind i bilen og kdrer et nyt sted hen. De anvendte desinfektionsmidler er ikke godkendt i Danmark.
Tak til Barnaby Wylder, Forestry Commission, for foto til venstre, demonstration og information. Foto til
hgjre Iben M. Thomsen
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