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AKE OLSON

Nya svamphybrider
— ett hot mot skogen?

* For drygt tio ar sedan fanns det f3 exempel pa att svamparter korsade sig 1 naturen. Under
1990-talet 6kade dock antalet rapporter om sjukdomsframkallande hybrider, sisom aldod,
almsjuka och poppelbladrost.

* En o6kad transport av vixter och medfoljande svampar kan vara en forklaring till att hybri-
disering har blivit vanligare. Dd miljon paverkas, t.ex. vid en avverkning, skapas dven nya
nischer, sisom stubbar, dir hybrider kan vara forst med att etablera sig.

P4 stubbar kan rottickearter motas och smilta samman. Nir hybrider av olika arter av
rotticka framstilldes 1 laboratoriemiljo, hittades ett samband mellan graden av virulens pa
tallplantor och fran vilken foraldraart som mitokondrien hirstammar.
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ram till omkring ar 1990 fanns
F det fi kiinda exempel pa svamp-

arter som naturligt korsade sig
med varandra. Under 1990-talet har
det emellertid dykt upp flera sidana
rapporter. De flesta handlar om svamp-
hybrider som orsakar sjukdomar (det
vill siga ir patogena) pa trid eller andra
vixter (tabell 1).

Hur kommer det sig att vi har fitt s3
manga rapporter under senare tid, och
vilken betydelse har uppkomsten av
dessa patogena svamphybrider for skog
och skogsbruk? I detta nummer av
Fakta skog presenteras bland annat nigra
exempel pi sjukdomsframkallande hy-
brider, samt hur skogsbruket kan fore-
bygga hybridisering i framtiden.

Hybrider kan bli nya arter

De flesta organismer kan inte korsa sig
med andra arter — det finns helt enkelt
en genetisk barriir som forhindrar en
tullgingen befruktning. Inom vaxtrik-
et har dock hybridisering mellan nir-
besliktade arter varit en viktig del for
uppkomsten av nya vixtarter. For djur
ir sidana korsningar inte alls lika van-
ligt forekommande, och inom svamp-
riket ir fenomenet till stor del outfors-
kat. Man vet dirfor inte idag vilken be-
tydelse hybridisering har eller har haft
tor artbildning hos svamp. Generellt
har man ansett att svampar har starka
genetiska barridrer som oftast forhindrar
utomartsparningar da deras livsstil, med
mojlighet till fragmentering och pafol-
jande sammanvixt, kriver det.

Vad har di utomartskorsningar for
betydelse nir det giller evolutionen av
nya patogena svamparters Som tidigare
namnts finns endast ett fital exempel pa
hybridisering fore 1990, och dirfor har
risken for nya vixtsjukdomar hittills
betraktats som osannolik. Om dock en
hybridisering intriffar, kan foljderna
bli allvarliga — t.ex. alddden 1 Europa.

Svamphybriders uppkomst

Svamphybrider kan uppstd naturligt
genom att tva olika arter parar sig och
bildar en korsningsform. For att en
sadan parning ska kunna ske madste
arterna, forutom att ha ritt genetiska
forutsittningar, iven ha mojlighet att

triffas 1 naturen. FOr svampar ar art-
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tabell 1. | Exempel pd nyupptickta patogena svamphybrider i olika delar av vérlden.

Svampslakte Sjukdom

Plats

Heterobasidion Rotréta hos barrtrad
Phytophtora Aldod

Melompsora Poppelbladrost
Ophiostoma Almsjuka

Nordamerika, Europa

Norra Europa

Nya Zeeland, Nordamerika
Europa, Asien, Nordamerika

begreppet inte lika glasklart som for
manga andra organismer. Om en svamp-
hybrid ir fertil och kan para sig med
andra hybridindivider, eller med nigon
utav forildraarterna, kan resultatet bli
en ny hybridart. Men idven en steril
hybrid — sterila svamparter dr vanliga —
kan utvecklas till en ny art om det bara
finns en limplig ekologisk nisch att
kolonisera. For att hybriden ska ha en
chans att overleva, maste den dock vara
bittre anpassad, mer aggressiv eller ut-
nyttja en virdvixt pa ett effektivare sitt,
jamfort med foraldraarterna.

Forutom att bilda nya arter kan
hybrider ocksd fungera som genetiska
bryggor. Om hybriden kan para sig
med bigge forildraarterna, kan olika
egenskaper (t.ex. virulens och stress-
talighet) foras over frin den ena for-
ildraarten till den andra.

Transporter 6kar riskerna...
Hur kommer det sig da att vi har fitt

manga fler rapporter om arthybrider de

figur 1. | Fruktkropp av artificiellt
skapad SP-hybrid av rotticka. Rottickan
hings upp och ner for att sporer ska

kunna samlas upp.

senaste tio dren? En mojlighet 4r forstds
att vetenskapssamhillet har borjat visa
ett storre intresse for fenomenet.

En annan forklaring 4r en 6kad trans-
port av vaxter och medftljande svampar
mellanlinder ochkontinenter.Den 6kade
kontakten har lett till fler mojligheter for
hybridisering, och till att hybrider fak-
tiskt kan ha blivit vanligare. Risken for
hybridisering 4r storre nir nirbesliktade
arter, som tidigare varit tillrickligt geo-
grafiskt separerade, kommer 1 kontakt
med varandra. Diarfor finns det all an-
ledning att vara restriktiv med transport

av vaxter mellan olika kontinenter.

...liksom nya nischer

Global miljopiverkan kan ocksi ge
okade mojligheter for hybridisering
genom att nya ckologiska forutsitt-
ningar skapas. Exempelvis kan en tem-
peraturforindring leda till att arter ind-
rar utbredning, och dirigenom skapas
en kontakt mellan arter som tidigare
inte kunde triffas.

Ett annat exempel ir skogsbrukets
kvarlimnande av stubbar — en relativt
ny nisch dir olika svamparter kan f3
chans att métas och para sig.

Artkomplexet rotticka
Rotticka (Heterobasidion annosum) or-
sakar rotrota pa barrtrid. Svampen be-
star egentligen av tre artgrupper, som
bildar ett artkomplex. Grupperna ir
uppkallade efter de engelska namnen
pa rottickans vanligaste virdtrad: tall-
gruppen kallas P (pine), grangruppen S
(spruce) och gruppen som angriper
idelgran heter F (fir). Vanligtvis parar
sig grupperna inte med varandra, utan
kan betraktas som biologiska arter. I
Europa har dirfor grupperna givits nya
namn,namligen H. annosum sensu stricto,
H. parviporum respektive H. abietinum.
Artbarridren ar dock inte fullstian-
dig. Frin parningstorsok i laborator-
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figur 2. | Virulens hos forildrar och hybrider av rotticka. Virulensen uttrycks som

ackumulerad dodlighet hos tallplantor under tre veckor. Hybrider med mitokondrier
fran P-formerna (1a, 1b) dr kraftigt virulenta pa tall.

ium har mellan 4 och 10 procents
fertilitet rapporterats mellan grupperna.
Trots det verkar dock hybridisering
inte vara vanligt forekommande i natu-
ren — endast en SP-hybrid har hittills
identifierats 1 en tallskog 1 Kalifornien.

Varfor naturlig hybridisering ar sa
ovanlig vet man inte idag. Kanske kom-
mer de olika formerna inte i kontakt s3
ofta pi grund av att de har olika vird-
trad. En annan forklaring kan vara att
det finns ett selektionstryck mot hy-
brider. Exempelvis kan bigge for-
ildraarternas virdtrid kinna igen och
bekidmpa hybriderna, som pa s3 sitt far
svart att etablera sig. Det skulle kunna
forklaras genom att tall kinner igen S-
formen och kan bekimpa den, medan

gran istillet kinner igen P-formen.

Mitokondrie och virulens
Nir tvd svampindivider smalter sam-
man och bildar en hybrid, kan cellens
energifabrik, mitokondrien, komma
fran antingen den ena eller andra for-
ildern. Liksom cellkirnan innehiller
mitokondrien DNA, och kan dirfor
bira med sig olika drftliga egenskaper.
Tidigare har visats att P-gruppen ir
kraftigt virulent pa tall, medan S-for-
men bara dr svagt virulent pa tall. For att
undersoka om virulensen pa tall varie-
rar mellan olika hybrider av S- och P-
formerna, framstillde vi olika hybrider
1 laboratoriemiljd (figur 1). En skillnad

mellan hybriderna ir att mitokond-
rierna hirstammar frin olika forildrar.

Vi ympade SP-hybrider pi 29 tall-
plantor vardera. Nir vi ddrefter avliste
hur stor andel plantor som dog under
foljande tre veckor, kan vi visa att det
finns ett samband mellan grad av viru-
lens pi tallplantor och ursprunget av
mitokondrien hos hybriden (figur 2).
Om hybriden har erhillit mitokond-
rien frin P-forildern blir ocksa hybriden
kraftigt virulent pa tall. Hirstammar
diremot mitokondrien frin S-forildern
blir hybriden bara svagt virulent p4 tall.

Resultaten tyder antingen pa att
kommunikationen 1 svampcellen mel-
lan kirna och mitokondrie ir viktig for
svampindividens egenskaper, eller att
mitokondriegenomet bar pi virulens-
egenskapen. Skillnaden i virulens mel-
lan S- och P-typerna pa granplantor ir
for liten for att uppticka med vir me-
tod, och dirfor kan vi inget siga om

hybridernas virulens pa gran.

Mots pa stubbar

I och med det intensiva utnyttjandet av
skogen, skapas fler stubbar 4n tidigare.
De tre artgrupperna av rotticka ir inte
lika begrinsade av tradart nir det giller
attkolonisera stubbar. Mojligheten finns
dirfor att bide S- och P-former kan
etablera sig pd samma stubbe — 1 och
med det sd 6kar bade chansen for kon-

takt och risken for hybridisering.

Foto: Mats Gerentz, SLU

P3 en stubbe kan aggressiva hybrid-
former som bide kan angripa tall och
gran uppstd, nigot som det svenska
skogsbruket bor vara uppmirksammat
pa. Eftersom rotticka kriver en firsk
stubbyta att kolonisera, bor dirfor av-
verkning och gallring frimst ske under
vinterhalviret, eller si bor stubbytorna
behandlas med urea eller pergament-

svampen Phlebiopsis gigantea.

Alddden i Europa

Jamfort med rottickan verkar sliktet
Phytophthora, som orsakar aldéd, av en
idag okind anledning ha littare for att
bilda hybrider i naturen. Lings floder i
norra Europa, diribland Skandinavien,
har aldoden alltjamt brett ut sig sedan
borjan av 1990-talet. Ar 1996 hade mer
in 10 000 alar dott 1 Storbritannien av
en vid denna tidpunkt okind Phyto-
phthora-art. Cellstudier och molekylira
undersokningar visade att det rorde sig
om en arthybrid mellan P cambivora
och P fragariae (eller en nira slikting).
Den senare forekommer vanligtvis pa
jordgubbs- och hallonplantor. Ingen av
forildraarterna dr patogen eller orsakar
nigon skada pd altrid.

Vid en jimforelse av DNA mellan
Phytophthora som infekterar al i olika
linder (bl.a. Sverige, Nederlinderna,
Storbritannien och Tyskland) ir resul-
taten inte entydiga. Det verkar som om
isolaten ir en heterogen grupp som
hirstammar frin olika hybridiseringar,

Vid avverkning bildas stubbar, som utgor
en relativt ny nisch. Dir kan olika svamp-
arter métas och bilda nya hybridarter.



dir kromosomantalet har duplicerats
och reducerats i olika omgingar. Detta
antyder att hybridiseringen 4r relativt
ny, och att en artgrupp kan vara under
utveckling. Annu har alen inte hunnit
utveckla ndgon resistens, och en sidan
process kan ta vildigt ling tid. Det
beror framforallt pd att minga tradarter
har en ling generationstid.

Det finns ytterligare ett antal rap-
porter angdende arthybrider inom
Phytophthora. 1T laboratorier har flera
hybrider framstallts for att studera vird-
specialiseringen. Vissa hybrider fir ett
mer begrinsat virdspektrum 4n forild-
rarna, medan andra angriper samma
virdarter. Det finns endast ett exempel
dir en artificiellt skapad hybrid har
erhillit ett utokat virdspektrum. Detta
fenomen verkar alltsd vara relativt ovan-

ligt vid hybridisering.

Bladrost pa Nya Zeeland
I Australasien dr Melompsora larici-popu-
lina och M. medusea tva allvarliga rost-
svampar som angriper poppel.P41970-
talet hade man stora problem med rost-
svampangrepp och avldvning pa pop-
peliNya Zeeland. Speciellt problema-
tisk var svamparten M. larici-populina.
For att ta fram bide kommersiella och
resistenta poppelarter, startades dirfor
1973 ett intensivt foridlings- och
selektionsprogram med material frin
Europa, Amerika och Asien. Importe-
rade poppelarter skulle bidra till att
bredda den relativt smala genetiska ba-
sen bland de Nya Zeelindska popp-
larna, och pad si sitt forhoppningsvis
o6ka motstindskraften mot svamp-
angrepp.I mojligaste min tog man fram
poppelsorter som var resistenta mot
bada rostsvamparna.

Men si 1991 attackerades nagra av

dessa resistenta sorter av rostsvamp med

avlovning i olika omfattning som foljd.
En mikroskopisk undersokning avslo-
jade att det var friga om en ny typ av
rost, med morfologiska och fysiolo-
giska likheter med bade M. larici-popu-
lina och M. medusae. Arthybriden
(M. medusae-populina) ir ett uppenbart
exempel pd en patogen och vilanpassad
hybrid, eftersom den bade 6verlevt och
forokat sig. Detta innebiratt de tidigare
framtagna poppelsorterna nira pa ar

oanvindbara pd Nya Zeeland.

Bladrost i Nordamerika

Det andra exemplet frin Melampsora ir
vildigt likt det forsta, men kommer
frin Nordamerika. I nordvistra USA
finns en poppelart naturligt, medan en
annan art saknas. I sydostra USA ir det
tvirt om. I de tvd regionerna orsakar
tvd olika Melompsora-arter bladrost:
M. occidentalis angriper den nordvistra
poppelarten, medan M. medusae angri-
perarten i sydostra USA. Anda fram till
ar 1991 var korsningar av poppelarterna
i nordvistra USA fria frin bladrost.
Sedan dess har rost forekommit pa flera
korsade sorter. Analyser har visat att
sjukdomen orsakas av en ny hybridart

som kallas M. x columbiana.

Almsjuka i Europa
och Nordamerika
Svampsliktet Ophiostoma orsakar alm-
sjuka 1 Europa, Asien och Nordameri-
ka. Genom analys av mer dn 11 000
svampprov frin stillen dir almsjukan
dodar trid, har engelska forskare funnit
tre hybrider. Hybriderna isolerades i
Polen och Portugal och ir korsningar
mellan Ophiostoma ulmi och O. novo-
ulmi. Den senare dr mer aggressiv och
dodar almarna snabbare.

Hybriderav Ophiostoma verkar dock
sillsynta. Troligtvis 4r de inte s vilan-

passade, och forekommer nog bara till-
filligt nir O. novo-ulmi invaderar och
tar 6ver omriden dir O. ulmi redan
finns. Hybriderna kan emellertid fung-
era som genetiska bryggor och tillita
overforing av olika egenskaper mellan

forialdrarna.

Atgarder for att

forhindra hybridisering

Ingen vet om hybridisering hos vixt-
patogener kommer att 6ka i framtiden,
men for svenskt skogsbruk giller det att
torsoka minska riskerna. D3 kemiska
bekdmpningsmedel inte ir tillitna 1
skogen, finns det begrinsade mojligheter
att bekimpa skogspatogener nir de vil
etablerat sig. Enklast forebyggs proble-
met genom att f8lja de regler som finns
for transport av plantor mellan konti-
nenter, men dven genom att gora sd
liten miljopaverkan som majligt for att
torhindra uppkomsten av nya nischer.

Amnesord
Svamp, patogen, hybrid, hybridisering,
rotticka,aldéd, poppelbladrost,almsjuka
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