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Fenologi hos alm visar samband med almsjuka

Almar angrips alltmer av almsjukan. Antalet
insjuknade och déda tréd har 6kat pafallande
senaste aren. Ett komplext samspel mellan
tradet, svampen (Ophiostoma novo-ulmi),
almsplintborren (Scolytus spp., insekten

som Overfér svampen till tridet) och den
omgivande miljon, avgor om tradet blir smittat
eller inte.

Trad med tidig knoppsprickning péa varen
och sydligt ursprung I6per lagst risk att bli
smittade.

Hos trad med tidig knoppsprickning har
varveden hunnit 6verga i sen ved, vars
trangre och mer grupperade kérl férsvarar
spridningen av svampens sporer i tridet. Om
den sena veden har bildats fére perioden

d& almsplintborrarna som intensivast séker
foda i tradkronan, minskar mottagligheten fér
almsjukan.

Knopparnas vila hos alm &r jamférelsevis ytlig
och bryts enbart av temperaturen. Nordligt
och hogt belagna trad kréver mest kyla for att
knoppsprickning skall ske.

Figur 1. En déd alm i centrala Uppsala, sommaren 2007. Nagra manader senare higgs tridet ner. Spridningen av almsjuka har kat

explosionsartat i Sverige de senaste dren. Foto: Luisa Ghelardini.



Imsjukan har gickat forskarna

alltsedan den fdrsta pandemin

1919 i Europa och Nordame-
rika. I Sverige uppticktes almsjukan pa
1950-talet. Den aggressiva svamparten
Ophiostoma novo-ulmi forekommer idag
upp till Milardalen. Hittills har inga resi-
stenta trad observerats, men mottaglighe-
ten fOr almsjuka varierar. Tidpunkten for
knoppsprickning ir en faktor som avgor
om tridet blir smittat eller inte.

Fenologiforskning for foradling
Tidpunkten for knoppsprickning, dvs.
da knopparnas vila upphor och blad-
anlagens tillvixt pdborjas, dr en fenologisk
egenskap. Fenologi ir studierna av ater-
kommande sisongsberoende biologiska
fenomen och forindringar. Kunskap om
tillvixtperioden ir viktig i foradlingen av
skogstrid, eftersom risken for frostskador
i kyliga klimat okar om skottskjutningen
startar for tidigt pa varen eller avslutas for
sent pd hosten. Knoppsprickningen hos
manga lovtrid beror av en kombination
av luftens temperatur och antalet ljus-
timmar per dag.

Knoppsprickning kraver kyla

For att studera vilka faktorer i miljon som
styr knoppsprickning hos alm gjordes
inom ett EU-projekt (RES GEN CT
96-78) en serie forsok i filt och 1 klimat-
kammare med kontrollerad odlingsmiljo. T

ett av faltforsoken undersoktes almar frin

Spridning och férekomst av almsjukan

Almsjuka sprids antingen genom att rétter-
na hos ett smittat trad vaxer samman med
dem hos narbelagna friska trad, eller ocksa
genom smitta via almsplintborren (Scolytus
spp.). Denna art sprider svampens sporer
vid naringsgnag i barken pa levande grenar
i almkronan. Almsplintborren férékar sig i
skadade eller i nyligen déda eller avverkade
trad. Sporerna gror och bildar mycel som
vaxer i almens karlstrangar. Aven enskilda
celler bildas som kan flyta med vétske-
strémmar metervis per dygn.

Spridningen sker snabbt och huvud-
sakligen i de yttersta arsringarna. Tradet
forsvarar sig bland annat genom att tappa
till ledningsbanorna (thylibildning) vilket
forhindrar att vatten transporteras. Bladen
i de Oversta grenarna vissnar forst och blir

Europa (skogsalm Ulmus glabra, lundalm
U. minor, och vresalm U. laevis). Samtliga
ir mottagliga for almsjukan, eftersom de
till skillnad frin asiatiska arter (U. pumila,
U. parvifolia, och U. macrocarpa) inte har

utvecklats tillsammans med svamparna.

Ju mindre kyla tradet fick, desto mer
virme behdvdes for knoppsprickning
att ske (Figur 2). Kylan beriknades frin
ett specifikt datum som det antal dagar
med en medeltemperatur av < 5°C som
krivdes for att knopparna skulle nd ett
definierat stadium. Almarna hade jim-
forelsevis liga krav pa kyla for att bryta

knopparnas vintervila. Lundalmen, med

Figur 2. Resultat fran filtforsok och kontrollerade odlingsmiljoer visar att

knopparnas vila hos alm dr forhéllandevis ytlig och bryts enbart av tem-

peraturen. Nordligt och higt beldgna trad kriver storst méngd kyla for att

knoppsprickning skall ske. Bilden visar det specifika _fenologiska stadiet

som anvdndes i forsoken for att precisera knoppsprickning.

Foto: Eric Collin.

gulbruna. Dérefter sprids angreppet vidare i
tradet som slutligen dor.

En spridningsvag fér almsjukan ar att
olika sorters l6vved, smittad av insekter, och
ur vilken almsplintborrar klacks, transporteras
mellan lander for att anvéndas till bréansle.
Upplag med almved éar ytterligare en sprid-
ningskalla, liksom nar smittad almved under
vintern transporteras fran landsbygden in till
staden. Nastkommande var sprids almsjukan
till friska trad nar almsplintborrarna svarmar.

Spridningen av almsjuka Okar hela tiden
i Sverige. De forsta fallen av doda almar pa
Gotland upptacktes hésten 2005. | Skane
har bekdmpningen av almsjuka pagatt under
manga ar, men trots detta fortsatter sprid-
ningen explosionsartat.

den mest sydliga utbredningen av almarna
i Europa, behévde minst kyla for knopp-
sprickning.

Ursprung men inte fotoperiod styr
knoppsprickning

I ett annat faltforsok visade det sig att tid-
punkten for knoppsprickningen och den
virme som krivdes var direkt beroende av
tridens ursprung. Trad frin nordligare lati-
tuder och hogre altituder behovde lingre
period av kyla for att bryta knopparnas
vintervila.Ytterligare data, den hir gingen
fran odling i klimatkammare under olika
temperaturer och ljusforhillanden, av-
slojade att fotoperioden inte hade nigon
effekt pd knoppsprickning, vare sig for de
europeiska eller asiatiska almarna.

Tidig knoppsprickning minskar risken
for almsjuka

Mirkligt nog verkar risken att drabbas av
almsjukan vara forknippad med tidpunkten
pd viren for knoppsprickning. I ett
faltforsok 1 Antella, Italien, inokulerades
almar med svampen O. novo-ulmi (Figur
3). Symptom pi smitta registrerades som
andelen avlovade trad tv3 manader senare,
och nistfoljande vir som andelen doda
trad. Hybriden U. minor x U. pumila var
minst, och skogsalm mest mottaglig for
almsjukan. Mottagligheten hos lundalm
varierade kraftigt och 6verlag insjuknade
arten mindre 4n forvintat. Pafallande for
samtliga arter var att de allra minst drab-
bade triden hade den tidigaste knopp-
sprickningen (Figur 4). For lundalm, med
det storsta forsoksmaterialet, hade traden
med det mest sydliga ursprunget den ti-
digaste knoppsprickningen, och dirmed
den ldgsta risken att insjunkna.



Figur 3. En losning av sporer fran den aggressiva svampen Ophiostoma novo-ulmi, som

orsakar almsjukan, sprutas in direkt i vedens kdrl. Genom att manuellt smitta tridet kan

forskarna undersoka hur mottagligt tridet dr for almsjuka. Foto: Alberto Santini.

Vedens egenskaper paverkar svzampens
spridning i tradet

Almar ir mottagliga for almsjukan under
en begrinsad period under viren. En
forklaring ligger i almens vedegenska-
per: I virveden sker tillvixten snabbt,
de stora och jimnt spridda kirlen bildar
vil definierade ringar. Fordelen med
bandporigheten ir att tridet effektivt
transporterar vatten och niring i den yt-
tersta drsringen. Virvedens struktur gor
samtidigt almen mer sirbar for almsjuka
eftersom svampens sporer litt diffunderar
in i tradet och blockerar ledningsbanorna.
Tridet forsvarar sig bland annat genom att
tippa till ledningsbanorna (thyllbildning).
Dirmed forhindras transporten av vatten
i tradet varvid de Oversta grenarna borjar
vissna.

Den sena veden karaktiriseras av tringa
och grupperade kirl. Svampens sporer far
svirare att sprida sig i tridet, och infektio-
nen kan stoppas. Thyllbildningen omfattar
en mindre del av ledningsbanorna, vilket
gOr att vatten fortfarande kan transporte-
ras i tridet. Det innebir att om den sena
veden bildas fore perioden dd almsplint-
borrarna som intensivast soker foda i
tridkronan, minskar tridets mottaglighet
for almsjukan.

Almen - attraktiv och anpassningsbar

Alm utgdr, tillsammans med 16nn, lind,
avenbok och figelbir, totalt sett under
en procent av 16vskogen i Sverige, som
i sin tur omfattar en knapp femtedel av
det samlade virkesforradet. Trots att almen
har liten skoglig betydelse i Sverige, spelar
arten indi en viktig roll i stadsmiljGer
och i tridgirdar samt som landskapstrid.

Faktum ir att almen med sin impone-
rande tridkrona idag ir ett av de mest
planterade prydnadstriden 1 Europa och
i USA. Forklaringen ir delvis att almar i
ovanligt hog utstrickning anpassar sig till
de stressfaktorer som dr typiska for stads-
miljé. Almen har ett djupt rotsystem och
ir stormtalig. Den dr ocksd snabbvixande
och stryktilig pd flera andra sitt. Den
gir bland annat utmirke att beskira och
overlever skador pa rotterna.

Tillampning och tanke
Foradlarna vill kunna erbjuda ett inhemskt
och genetiskt varierat material av fron

och kloner for anvindning i stider och
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som landskapstrad. Utifrdn vdra resultat
rekommenderar vi genotyper med tidig
knoppsprickning. Forutsittningen ir att
urvalet inte sker pd bekostnad av tridens
tillvixt eller frostkinslighet. Genom fe-
nologisk kunskap kan foridlare forhindra
synkroniseringen mellan perioden da f5-
rekomsten av almsplintborrar 4r hég och
perioden da spridningen av svampsporer
sker mest eftektivt 1 tridet.

Liksom for andra vindpollinerade arter
finns vanligtvis en hog genetisk variation
inom populationer av alm. Det ger moj-
lighet att identifiera individer med tidig
knoppsprickning vilka samtidigt 4r anpas-
sade till den lokala miljon.

Forskning framover

Efterfrigan 1 Europa och USA okar
iterigen pa urbana trid med almens
karaktirsdrag. En anledning ir att nigra
av de alternativa tradslag man anvint ar
kinsliga for patogener. Men trots outtrott-
liga forskningsinsatser pa alm — initierade
redan 1928 av hollindska vetenskaps-
kvinnor — existerar fortfarande inga helt
resistenta kloner. Aven klonblandningar
med asiatisk alm kan smittas av O. novo-
ulmi om miljon ir ogynnsam eller om
almsplintborrarnas populationer 4r stora
till £3ljd av god tillging pa yngelmaterial
(forsvagade trad).

Skogen star infor langsiktiga klimatfor-
dndringar (Eriksson 2007, Koskela m.fl.
2007). I Sverige forvintas drsmedeltem-
peraturen 6ka med 2,5-4,5°C fram till &r
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Figur 4. Samband mellan tidpunkt for knoppsprickning och mottaglighet for almsjukan

registrerat i ett faltforsok i Italien. Ju tidigare knoppsprickningen sker pd vdren, desto mindre

dr risken att triden infekteras. Hybriden U. minor x U. pumila dr minst, och skogsalm (U.

glabra) mest mottaglig for almsjukan. Symptom pd smitta registrerades som andelen avljvade

trid tvda manader efter inokulering med svampsporer av Ophiostoma novo-ulmi, och

ndstfoljande vdr som andelen dida trad. Tidpunkten for knoppsprickning (heldragen linje) dr

beriknad sasom antalet dagar som passerat efter forsta januari.



2100. Aven mingden nederbord forutsigs
oka under perioden med 10-20 procent.
Knoppsprickning och skottskjutning an-
tas hos 16vtraden ske tva till fem veckor
tidigare. I och med att klimatet kommer
att variera kraftigare under vir och host
tilltar risken for frostskador. Ett varmare
klimat okar troligtvis spridningen av
skadesvampar sdsom Ophiostoma eftersom
vegetationsperioderna forlings. Risken dr
pataglig att klimatforindringarna ytterli-
gare eskalerar spridningen av almsjuka.

Studier av fenologi hos alm ir saledes
betydelsefulla i flera avseenden: Dels for
att observera biologiska effekter av klimat-
forindringarna och se hur almen reagerar
pd dessa. Dels for att vi ytterligare skall
forsta sambandet mellan mottaglighet for
smittan och tidpunkten for knoppsprick-
ning och tillimpa dessa kunskaper i vir
fortsatta kamp mot almsjukan.

Figur 5. Almsplintborrens larver skapar ett
karakteristiskt gangsystem under almens
bark. Foto: Ignazio Graziosi.

Figur 6. Almsjuka orsakas av en aggressiv svamp, Ophiostoma novo-ulmi, som blockerar

vattentransporten i tradet s att det vissnar och dor. Sjukdomen sprids under sommaren av

almsplintborrar. Svampens sporer fastnar pd insekten och foljer med ndr den flyger till friska

almar for att dta av blad och skott i triadkronan, som ddrmed infekteras. Almar som star néra

varandra kan smittas genom att rotterna vixer samman. Almsjukan bekdampas genom att

man inventerar, avverkar och destruerar smittade trid. Foto: Alberto Santini.
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