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NY FORSKNING GER HOPP OM
ALMENS FRAMTIDA ATERKOMST

Johanna Witzell

Almsjuka fortsitter att vinna terring.
Som en av de mest allvarliga sjukdo-
mar pa skogstrid pa norra halvklotet
har den hirjat i tva stora epidemier och
dodat stora almar. Medan borttagning
av sjuka tridd pagar pa on Gotland, har
utrotning av almsjuka genom att filla
sjuka tridd visat sig vara verkningslos
i resten av Sverige och i andra ldnder.
Den internationella forskningen har un-
der senare tid fokuserat pa foridling,
biologisk bekdmpning och studier kring
almsjukasvamparnas arvsmassa.
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Ar 2013 hélls konferensen ”Alm efter 100
ar med almsjukan” i Florens, Italien. Kon-
ferensen markerade almsjukans 100-ariga
historia i Europa. Syftet var att byta infor-
mation och sammanfatta de senaste forsk-
ningsronen kring almarnas tillstand i virl-
den, samt presentera nya mojligheter att
motverka almsjukans spridning (Santini &
Faccoli 2015).

Konferensens sammanfattning var ge-
nerellt hoppfull. Kunskapsldget bedomdes
vara avsevirt bittre dn under den tidigare
konferensen som hélls i Spanien tio ar tidi-

Figur 1. Konferensdeltagare betraktar planterade almkloner i Italien. Foto: Johanna Witzell.
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gare. Trots att almarnas snabba aterkomst
som ett alternativt tradslag for storskaligt
skogsbruk och for naturvard fortfarande
ser mycket osdker ut, har stora framsteg
gjorts framforallt nér det giller aterintro-
duktion av toleranta almkloner i parker och
tatortsnéra skogar.

Aven efter konferensen har aktiv forsk-
ning pagatt for att hitta nya mojligheter att
bekdmpa almsjukan. I denna artikel sam-
manfattas nagra resultat frdn de senaste
arens forskning kring almsjuka. I prakti-
ken har lovande resultat uppnatts framfo-
rallt genom forddlingsprogram (Martin m.
fl. 2015a) och genom anvéndande av icke-
sjukdomsalstrande svampar som vaccin
(Postma & Goossen-van de Geijn 2016). I
framtiden kan studier kring almsjukasvam-
pens arvsmassa avsldja svampens sarbar-
het (Comeau m. fl. 2014).

Resistensforidling dr modosamt men
ger resultat
Den hittills uppnadda framgangen i ater-
komsten av almar som ornamentala trid
baseras pa foradlingsarbete. Det forsta for-
ddlingsprogrammet startades 1928 i Ne-
derldnderna och foljdes av flera program
i andra europeiska linder som Italien och
Spanien, samt i USA (Martin m. fl. 2015a).
Genom att korsa europeiska almar med
asiatiska almar (t ex U. pumila, U. wal-
lichiana) har man kunnat ta fram korsning-
ar (arthybrider) som uppvisar hog tolerans
mot almsjukan. Manga asiatiska almar tal
almsjukan béttre dn var almar. Toleranta
kloner som tagits fram genom korsningar
och bakkorsningar siljs pd marknaden som
“resistenta” almar for att anvidndas som
ornamentala trid. Aven dessa almar kan
bli angripna men sjukdomens spridning
begrinsas effektivt. Nackdelen med hybri-
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dalmar dr dock att deras egenskaper dven
annars avviker fran véra almar, t ex &r for-
men inte lika vacker som i inhemska arter
(figur 1) och dven funktionella egenskaper
som kapacitet att hysa biologisk méangfald
kan vara begrinsade pa grund av dndrade
resistensegenskaper (Martin m. fl. 2013).

Europeisk och nationell lagstiftning styr
vilken typ av vixtmaterial kan anvéndas i
skogsforyngring och ett viktigt mal &r att
bevara den inhemska, genetiska mang-
falden. I Spanien har man dirfér sedan
1990-talet arbetat systematiskt for att be-
vara den inhemska almpopulationens ge-
netiska mangfald.

Inhemska lundalmkloner (U. minor)
har inkluderats i resistensforddlingspro-
gram dir almklonernas tolerans mot alm-
sjuka har utvirderats i flerariga tester och

Figur 2. Almsamling i Madrid. Almarnas
mottaglighet for almsjukaangrepp studeras i
upprepade tester och enbart de mest toleranta
viljs ut for forddling. Foto: Johanna Witzell.
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i olika miljéer (Martin m. fl. 2015a; figur
2). Arbetet har varit tidskrdvande bland an-
nat eftersom almar maste vara minst fyra
ar gamla innan deras tolerans palitligt kan
utvirderas (Solla m. fl. 2005). Spanska
forskare har dock kunnat ta fram ett antal
toleranta kloner bland inhemska lundal-
mar. Under de kommande aren skall dessa
kloner anviéndas i forsok att beskoga ut-
valda omraden och dirmed &terinfora alm
som ett realistiskt alternativ for naturvard
och skogsbruk. Det dr dock viktigt att be-
vara hog genetisk variation bland toleranta
kloner och forddlingsarbete dr ddrmed inte
avslutat.

Aven i Ttalien man lyckats ta fram och
patentera kloner som uppvisar hog tolerans
mot almsjuka och som dessutom har andra

Figur 3. Kemiskt krig mellan svampar pa odlingsmedium: den
orangea endofytsvampen skickar ut kemiska signaler som stoppar
den vita almsjukasvampens tillvixt. Foto: Kathrin Blumenstein.
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onskvirda egenskaper (Santini & Faccoli
2014).

Laboratoriestudier avslojar mekanis-
mer

Under de senaste artiondena har utveck-
lingen av molekyldrbiologiska verktyg
gett forskare nya mdjligheter att studera
vad som hinder i almsjukasvampen och
almar nir de samverkar (Bernier m. fl.
2015). Med hjélp av molekyldrbiologiska
metoder har man kunna uppticka gener
som uttrycks i motstandskraftiga eller mot-
tagliga almar i almsjukasvampens nérvaro.
Kunskap om almsjukasvampens gener kan
hjdlpa oss att bittre forstd hur den lyckas
skada almar. Genom att studera almsju-
kasvampens arvsmassa kan vi dven fa in-
formation om almsjuka-
svampens ursprung.

”Goda” svampar kan
hjilpa almar

Som alla trdd, hyser
dven almar osynliga
svampar i sina vévna-
der (blad, bark och ved)
(Martin m. fl. 2013).
Dessa  mikroskopiska
svampar kallas endofyt-
svampar. Endofytsvam-
par kan ha positiva ef-
fekter pa tridens hilsa.
Genom att utsondra ke-
mikalier in i vidvnader
och orsaka fordndringar
i virdvixtens dmnesom-
séttning kan de fordndra

vivnadernas  tolerans
mot skador orsakade av
torka, frost, vixtitare

eller sjukdomsalstrande



svampar. Dédrmed kan endofytsvampar ut-
gora en hittills okédnd del i tridens forsvar
mot olika skador (Witzell m. fl. 2014).

Studier har dock visat att det finns fa
vedlevande endofytsvampar i almar som
i upprepade tester har visat sig vara ta-
liga mot almsjukan (Martin m. fl. 2013,
2015b). Detta tyder pa att de egenskaper
som gor veden mer motstandskraftig mot
skadesvampar dven kan paverka symbion-
tiska endofytsvampar negativt. Ddremot
aterfanns ett fatal enskilda endofytsvampar
mycket oftare i almkloner som visade god
resistens mot almsjukan. Nér dessa endo-
fyter studerades vidare i laboratorieforhdl-
landen, uppticktes att de kunde hindra alm-
sjukasvampens tillvéixt genom att utsondra
kemikalier till sin omgivning (figur 3) eller
genom att vixa snabbare. Eftersom olika
endofytsvampar kan motverka almsjuka-
svampen pa olika sitt, skulle en blandning
av flera svampar eventuellt ge bésta skydd
(Blumenstein 2015).

En preventiv behandling, ”vaccinering”,
med endofyter visade sig skydda unga
almtrdd mot almsjuka i ett vixthusforsok

Figur 4. En av flera arter almsplintborrar, Scolytus scolytus. Foto:

U. Schmidt, Tyskland (CC BY-SA 2.0).
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(Martin m. fl. 2015a). Denna skyddande
effekt var dock inte stabil dver aren, vil-
ket kan tyda pa att endofyters kapacitet att
producera kemikalier mot almsjukasvam-
pen regleras av miljofaktorer. Mer forsk-
ning behovs dock for att kunna utvérdera
huruvida endofyter eller deras kemikalier
kan utgora rdmaterial eller modell for till-
verkning av nya, miljovinliga vixtskydd-
produkter mot almsjuka.

Vad viljer almsplintborrar?

Almsjuka sprids med almsplintborrar i
sliktena Scolytus och Hylurgopinus (Cur-
culionidae, Scolytinae) som nédringsgnager
i almkronan (figur 4). Man har upptéckt att
nagra av dessa insektarter angriper vissa
almarter framfor andra, vilket kan vara en
anledning till att vissa almarter har 6ver-
levt langre @n andra t ex i England (Web-
ber 2004). Skillnader i trddens smaklighet
for insekter kan bero pa olikheter mellan
almarternas kemiska sammansittning (Pa-
jares m. fl. 2004).

D4 den kemiska sammansittningen
kan variera dven mellan almar som till-
hor samma art, skulle
man kunna forvénta att
dven inom en almart kan
négra trid locka insekter
mer dn andra. En ny stu-
die som gjordes i samar-
bete mellan forskare vid
Lunds Universitet, SLU
och Madrid Polyteknis-
ka Universitet, visade
att ett enkelt test kan
vara anviandbart om man
vill testa almsplintbor-
rarnas preferenser (An-
derbrant m. fl. 2017). I
tvavalstester ~ foredrog
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almsplintborrar (arten S. multistriatus)
almar Over andra lovtrddarter. Dédremot
uppticktes att en annan almsplintborre (S.
laevis) inte gjorde skillnad mellan grenar
fran tva lundalmar som i tidigare tester (i
ett spanskt forddlingsprogram) hade visat
hog respektive 1lag mottaglighet for almsju-
ka. Detta antyder att egenskaper hos dessa
tva almar, t ex den kemiska sammansétt-
ningen, som paverkar deras motstandskraft
for almsjukan inte dr riktade mot insekter
utan mot svampar.

Resultaten var inte ovéntade, eftersom
det var just reaktionen mot almsjuka-
svampen som hade anvints i forddlings-
programmet som grund for att bestimma
huruvida dessa almar var motstandskraf-
tiga eller inte. Genom att i foriddlingspro-
gram #ven testa almarnas smaklighet for
almsplintborrar kan man eventuellt hitta
de almkloner som har bada egenskaperna:
god motstandskraft mot svampen och 1ag
smaklighet for insekter.

Integrerat vixtskydd ir framtiden
Det vi ser som almsjuka ir ett resultat av
samverkan mellan almar, almsjukasvam-
par och barkborrar som sprider svampens
sporer till friska trdd, samt miljon som pa-
verkar alla dessa partners. Alla partners i
denna samverkan forindras stdndigt, sa
dven miljon. Darfor &r det inte létt att hitta
enkla, langvariga 16sningar pa almsjuka
eller andra tridsjukdomar. Eftersom alm-
sjuka dr en komplex sjukdom, nds bist
resultat vid kontroll av almsjukan genom
anvindning av en kombination av olika
bekdmpnings- och skotselmetoder enligt
principer for integrerat vixtskydd.

Sett fran ett biologiskt perspektiv be-
hovs “en frisk midngd av sjukdom” i sko-
gen (Manion 2003). Dodliga sjukdomar
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kan ndmligen stabilisera tradpopulationens
genetiska sammansittning over tiden, ef-
tersom de oftast slar hardast mot domi-
nanta, konkurrenskraftiga trid och ddrmed
tilliter att tradindivider som &r mindre
konkurrenskraftiga men istéllet har andra
virdefulla egenskaper (t ex hogre stressta-
lighet) att fa flera tillfdllen att sprida sina
gener i tradpopulationen (Manion 2003).

Att fa till en frisk méangd almsjuka i vara
skogar &r en stor utmaning. Genombrott i
forskningen gors dock hela tiden vilket ger
forsiktigt hopp for almens aterkomst pa
lingre sikt. W
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Figur 5. Med forskningens hjdlp kanske vi far se friska, grona, almar dven i framtiden. Foto
Mats Hannerz..
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