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Forord

Detta ar ett kandidatarbete som skrivits vid tradgardsingenjorsprogrammet, Sveriges

Lantbruksuniversitet. Arbetet behandlar almsjukan och almar resistenta mot almsjukan.

Almen och minnet av en statlig almallé ar inget man glommer i forsta taget. Da almen hotas

av almsjukan sa har mitt intresse for almen och dess framtida potential véckts.

Vill tacka min handledare Boel Sandskar for hjalpen och stéttningen genom processen att
skriva detta arbete. Aven Arne Mattsson, Karin Wagstrém, Michael Mieth och Patrick
Svensson for att de stallde upp pa intervjuer och delade sin kunskap, det var mycket

uppskattat.

Vill passa pd att tacka de i min narhet som stottar, uppmuntrar och lagger ett leende pa mina
lappar. Ni & mina anglar. Men storst tack under denna tid gar till min mamma Anki, syster
Elinore och pojkvéan Jimmy. De har korrekturlast, hjalpt mig med formuleringar och funnits
dar som stod under hela denna resa. Men dven fatt mig att skratta och tanka pa annat vid

behdvliga tillfallen.

Tack!

Alnarp, 2014

Therése Fransson




Sammanfattning

En frisk alm lever i fyra till femhundra ar. Men smittas almen av den férodande almsjukan sa
kan tradet do tillféljd av sjukdomen inom nagra manader. Almsjukan &r en vissnesjukdom
som orsakas av de tva sporsacksvamparna Ophiostoma ulmi och Ophiostoma novo — ulmi.
Sjukdomen sprids av almsplintborren eller via rotkontakt. Denna skrift har genomforts utifran
befintlig forskning och personlig kontakt for att underséka almsjukan och almars resistens
mot almsjukan. Aven vilka framtidsutsikter det finns for de resistenta almarna. Resista ®-alm
sorten 'New Horizon' har sedan ar 1993 salts och planterats éver Europa, ar 2010 hade fler an
30 000 trad planterats. Det finns inga rapporter pa forlust av de resistenta Resista ®-almarna
pa grund av almsjukan. Resistensen hos almen utformas genom en lokalisering och
begransning av svampangrepp inom tradet. Denna forsvarsmekanism hos tradet leder till att
det reagerar pa ett angrepp men tillfrisknar igen. De resistenta almarna &r inte bara resistenta
utan uppvisar aven positiva egenskaper sa som tolerans av starka vindar, stora
saltkoncentrationer, 6versvdmningar och kraftiga beskérningar. En resistent alm kan inte
ersatta de klassiska inhemska almarna i form av utseende. De erbjuder istallet ett alternativ
och skall ses som ett eget trad som passar vél for plantering i stad och park, da de har réatt
kvaliter for denna typ av standort.



Abstract

A healthy elm lives in four to five hundred years. But if an elm is infected by the devastating
Dutch elm disease the tree can die from the disease within a few months. Dutch elm disease is
a wilt disease caused by Ascomycota fungi Ophiostoma ulmi and Ophiostoma novo - ulmi.
The disease is spread by the elm bark beetle or through root contact. This publication has been
implemented based on existing research and personal contact to investigate Dutch elm disease
and elm resistance to Dutch elm disease. Also, what prospects there are for the resistant elms.
Resista ® - elm variety 'New Horizon ' has since 1993 been sold and planted over Europe, in
2010, more than 30,000 trees planted. There are no reports of loss of the resistant Resista ® -
elms due to Dutch elm disease. The resistance of elm is defined through a localization and
restriction of fungus within the tree. This defense mechanism of the tree is leading to a
response to the attack. After the attack the tree recovers again. The resistant elms are not only
resistant but also exhibit positive traits such as tolerance of strong winds, high salt
concentrations, floods and heavy pruning. A resistant elm cannot replace the classic native
elms in terms of appearance. They offer instead an alternative and should be viewed as a
separate tree that is well suited for planting in urban and park environment, they have the right
qualities for this type of habitat.
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Introduktion

Bakgrund

Detta arbete skrivs pa grund av att almsjukan har blivit en forédande sjukdom som hotar

almens framtid, detta arbete behandlar almsjukan och almar resistenta mot almsjukan.

Almen tillhor slédktet Ulmus och familjen Ulmaceae enligt Richens (1983). Tradet har levt
ndra manniskan i 6ver 5000 ar (Heybroek, 1993b). Almens utbredningsomrade ar 6ver den
norra delen av jordklotet (Stipes et al., 1981).

Almen kan leva i fyra till femhundra ar enligt Kvant (2011), men ett trad besmittat av
almsjukan kan avlida inom nagra manader. Almsjukan &r en vissnesjukdom som orsakas av
de tva sporsdcksvamparna Ophiostoma ulmi och Ophiostoma novo — ulmi och sprids av
almsplintborren (Stipes et al., 1981). Almsjukan upptacktes inledningsvis i Nordvésteruropa
under 1910-talet (Barklund, 2009). Spierenburg beskrev sjukdomen 1920. Efter ett angrepp
blockeras vattentransporten i tradet vilket leder till att det vissnar och slutligen dor
(Bengtsson, 1997). Den basta bekampningsstrategin mot almsjukan ar kontrollprogram dar

traden inventeras, avverkas och destrueras pa en arlig basis.

Resista ®-almar ar inte immuna mot almsjukan men de ar mycket motstandskraftiga menar
Eisele and Eisele (u.a.). Almens resistens mot almsjukan forknippas med formaga att kunna
lokalisera infektionen fran angreppet och forhindra svampen fran att sprida sig i kambium och
det vaskulara systemet (Ghelardini, 2007). Resista ®-almar reagerar pa en infektion men
forsvarar sig och évervinner den inom samma ar (Eisele & Eisele, u.d.). Aret efter finns det

inga spar kvar av infektionen.

Detta arbete skrivs for att utreda om almen har en framtid trots almsjukan, och om de

resistenta almarna &r ett hallbart alternativ for framtiden.


http://linnaeus.nrm.se/flora/di/ulma/welcome.html

Syfte

Att utifran befintlig forskning om almsjukan och resistens mot almsjukan underséka
hallbarheten for resistens i framtida almar i Norden.

Fragestallningar

- Vilken paverkan har almsjukan pa almen?
- Hur fungerar resistens mot almsjukan?

- Vilka framtidsutsikter finns det for en hallbar resistens mot almsjukan?



Material och metod

Litteraturstudie

Litteraturstudien utférdes genom sokning och sammanstalining av veteskaplig publicerat
material och bdcker. Sékorden som anvandes var: Alm, EIm, Ulmus, Almsjukan, Dutch elm

disease, EIm diseases, Resistance, Almsplintborre och Ophiostoma.

Materialet insamlades fran SLUs bibliotek och dess sokfunktion Primo, och databaserna Web

of Science och Google Scholar.

Material insamlades utover det fran webbplatser med information om trad och produkter for

bek&mpning som tagits upp inom arbetet.

Personlig kommunikation

Personlig kommunikation skedde vid personligt méte eller via mejlkontakt beroende pa
avstand till ort den intervjuade befann sig pa. Personer for kontakt valdes ut efter deras

kompetensomrade avseende almsjuka respektive resistenta almar.

FOr intervjuer om resistenta almar valdes plantskolorna med ensamférsaljningsratt av
Resista® -almar i Danmark respektive Sverige ut. Genom personligt méte intervjuades
Patrick Svensson fran Bjorkhaga plantskola i Sverige. Fragor stélldes via mejlkontakt till
Michael Mieth fran Clasen & CO i Danmark.

Intervjuer utfordes med inriktning pa tva kommuners synpunkter och erfarenheter angaende
almsjukan och bekampning av almsjukan. Genom personligt méte intervjuades Arne Mattson
fran Gatukontoret, drift och underhallsavdelningen i Malmg stad. Fragor stalldes via

mejlkontakt till Karin Wagstrom, stf dc Skogsstyrelsen, Gotlands distrikt.



Resultat

Almen

| 6ver 5000 ar har almen funnits i manniskors liv menar Heybroek (1993b). Almen &r ett
vackert landskapstrad (Figur 1) som i tusentals ar har anvants till mat, skydd, medicin och
verktyg (Stipes et al., 1981). Detta stora trad kan bli 6ver 30 meter hdgt och fyra till
femhundra ar (Kvant, 2011). Almen tillhor slaktet Ulmus och tillhor familjen Ulmaceae
(Richens, 1983). Stipes et al. (1981) menar att det finns trettiotva kanda arter pa det norra
halvklotet. I Europa finns det fem arter, i Nordamerika étta och i Asien tjugotre arter av alm.
De svenska vildvaxande almarna ar skogsalm (Ulmus glabra), lundalm (Ulmus carpinifolia)
och vresalmen (Ulmus laevis) enligt Holmasen (1989). Det vanligaste i stad och landsbygd ar
skogsalmen (Ulmus glabra), vilken anses vara ett trdd med vackert grenverk (Bengtsson,
1997). Almen &r omtyckt da den véxer snabbt pa olika sorters jordar, och har hdg tolerans for
yttre pafrestningar sa som fysikaliska skador, jordpackning, torka, luftféroreningar och

vagsalt.

Figur 1: Ulmus glabra Lutescens
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:UImus_glabra_Lutescens_02.jpg av Melburnian
http://en.wikipedia.org/wiki/User:Melburnian (Own work) (License Creative Commons-BY-SA-
3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/)
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Almen forekommer naturligt pa kontinenterna dver norra delen av jordklotet enligt Stipes et
al. (1981). Dock férekommer almen dven utanfor detta omrade, da det har planterats in i
Australien, vastra delarna av Nordamerika och Sydamerika. Almens utbredning i Sverige
skiftar beroende pa art, skogsalmen (U. glabra), ar vanligast i sddra Sverige men férekommer
upp till Uppland (Anderberg, 1999). Lundalmen (U. carpinifolia) vaxer endast vilt pa Oland
och Gotland (Holmasen, 1989). Dock finns den planterad bland annat som allétrad pa fler
platser. Vresalmen (U. laevis) &r séllsynt och vixer endast vilt pd centrala Oland, planterade

exemplar finns i sédra Sverige upp till Malardalen.

Almskadegérare

Almen kan drabbas av flera skador och skadegdrare, troligen den mest kdnda av dessa ar
almsjukan (Stipes et al., 1981). Almen &r utsatt for risken att drabbas av en sjukdom fran att
det ar ett litet fro till ett gammalt trad. Det ségs att var alm drabbas av minst en sjukdom under
sin levnadstid. Traden kan drabbas av biotiska skador som svamp, bakterie, virus, nematoder

och insekter.

Vid en sjukdomsutveckling menar Stipes et al. (1981) att sjukdomens omfattning och
svarighetsgrad hos véxten beror pa hur en mottaglig vard och patogen integrerar med
varandra. Miljon behéver vara lamplig bade fér vard och patogen for en sjukdomsutveckling.
En vektor kan vara nodvandig for spridning av vissa patogener. Vektorn ar enligt Stenlid
(2009) en smittbarande organism som ej sjalv paverkas av smittan. Almsplintborren (Scolytus

spp) som sprider almsjukesvampen &r ett exempel pa en vektor.

| tabell | kan olika skadegdrare och deras symptom pa almen utlasas (Pettersson & Akesson,
2011; Rudin, 2010). Trad som drabbas av skadego6rare kan ofta klara sig bra och de eventuella
ibgonfallande symptomen &r enligt Pettersson och Akesson (2011) oftast allvarligast som
skonhetsfel. Almsjukan &r dock ett exempel pa en sjukdom med dadlig utgang for de stora

traden.

-11 -



Tabell I: Skadegorare pa alm och dess symptom och atgarder

Sjukdom/Insekter Latinskt namn Skadegdrare Symptom/skadebild Atgard

Almbladlus Eriosoma ulmi Bladlus Ett av bladens langsidor rullar ihop sig in mot Atgardas €]
mittnerven. Sedan svéller och gulfargas det
inrullade delen av bladet.

Almpunglus Tetraneura ulmi Bladlus Pa ovansidan av bladet bilad bén eller Atgérdas ej
paronformade 7-12 mm hdga galler. Gallerna &r
ljusgréna — gula eller rodflackiga, runt gallerna
bildas fortjockade gula flackar.

Almstrit Ribautiana ulmi Strit Bladens ovansida kan bli kraftigt missfargade av Atgérdas ej
sma vita prickar. Detta sker da striten suger
vaxtsaft pa bladets undersida.

Almskéldlus Eriococcus spurius Skéldlus Mycket omfattande skador da grenar angrips av Eventuell kemisk
svart sotdaggsvamp. Sotdaggsvampen véxer i bek&mpning mot
honungsdagg som utséndras fran skéldlusen. ungstadierna

Almsjuka Ophiostoma novo- Svamp | toppen av tradet gulnar och vissnar grenar och Angripna trad gar

ulmi blad. Karlvdvnaden missfargas och blir brunsvart ej att radda,

samt Ophiostoma vilket syns om bark skars bort pa en vissnande spridningen kan

ulmi gren. fordrojas da
angripna trad
avverkas.

Allman frostfjaril Operophtera Fjaril Strax efter knoppsprickning visar de sig och kan -

brumata kalata stora delar av trédet.

Vissnesjukan Verticillium spp Svamp Unga skott och blad vissnar plétsligt. Blad Skall bekdmpas
forminskas och kan gulfargas och vedartade vaxter | forebyggande
syns en mork ring i veden. genom

anvandning av
friskt material
och jord.
Vaxtfoljd skall
tas hansyn till,
jordprov skall tas
dé smittan kan
finnas kvar i
manga ar.
Angripna plantor
skall avverkas
och forstoras.

Rédvartsjukan Nectria cinnabarina | Svamp Unga skott vissnar och dor under férsommaren. | Da det ar en

den doda barken bildas roda knappnélstora

fruktkroppar.

svaghetsparasit s&
skall for svampen
gynnsamma
faktorer
motverkas. Starka
véxterna och
undvika for stark
beskdrning och
beskérning i
fuktigt klimat.
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Almsjukan

Almen, det stora tradet som naturligt forekommer pa fyra kontinenter éver norra delen av
jordklotet (Stipes et al., 1981). Detta trad kan leva i fyra till femhundra ar enligt Kvant
(2011) men efter almsjukan smittat tradet sa kommer det att do, detta kan ske inom loppet
av nagra manader. | sodra Sverige ar de flesta almarna borta och endast deras skelett finns
kvar pa flera platser. Pa Landskronas kyrkogardar har ndgra déda almarna karvats till
skulpturer. Figur 2 visar en skulptur av en angel pa gamla kyrkogarden gjord av

konstnaren Daniel Andersson (Olsson, 2005).

Figur 2: Skulptur av en dngel gjord av en dod alm i Landskrona kommun. Bild tagen av Therése
Fransson, 2014-03-05.

Pa den nya kyrkogarden, stod Landskronas sista hundradriga alm (Kvant, 2011). Efter
denna alm drabbades av almsjukan och dog sa gjordes det en skulptur av den. Skulpturen
gjordes av konstnaren Mikael Liljequist (Figur 3). Almsjukan har blivit sa befést i det
svenska spraket att det ar 1986 infordes i Svenska Akademins Ordlista

-13-



Figur 3: Skulptur av den sista hundraariga almen i Landskrona kommun. Bild tagen av Therése
Fransson, 2014-03-05.

Almsjukans historia

Almsjukan upptacktes under 1910-talet i Europa men kom inte till Sverige som en stérre
epidemi forrdn under 1950-talet (Barklund, 2009; Bengtsson, 1997). Stipes et al. (1981)
menar att de forsta upptackterna av almsjukan férkom redan 1933 i Sverige. Almsjukan ar
en dodlig sjukdom menar Bengtsson (1997) da den inte kan utrotas och de smittade

almarna inte kan botas.

Var som ar almsjukesvampens ursprung finns det fortfarande inget svar pa, men flera
hypoteser (Barklund (2009); Stipes et al., 1981). En hypotes &r att svampen kommer ifran
Asien, beldggen for detta ar att de asiatiska almarna &r resistenta mot almsjukan. Har
svampen och traden funnits nara varandra under en langre tid sa kan det skapat ett
forhallande dar de asiatiska almarna har lart sig 6verkomma sjukdomen efter ett angrepp
Dock har svampen inte hittats trots mycket sékande. Den andra hypotesen &r att svampen
funnits i flera hundra ar i Europa men i en mildare form, sedan har en mutation skett for
da den aggressivare arten framtratt. Almsjukan och den forsta almsjukesvampen
Ophiostoma ulmi upptécktes inledningsvis i Nordvésteruropa under 1910-talet enligt

Barklund (2009). Spierenburg kom med en beskrivning av sjukdomen 1920. Vidare under
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samma ar isolerades svampen Ophiostoma ulmi fran sjuka trad och identifierades. Men
under denna tid hade sjukdomen spridit sig till Nederlanderna, Belgien och norra
Frankrike (Stipes et al., 1981). Spridningen och de forsta rapporterna av almsjukan genom

Europa och Asien kan utlésas i tabell I1.

Tabell 11: Forsta rapporterna om almsjukan i utvalda lander i Europa och Asien (Stipes et
al., 1981)

Ar Land Ar Land

1918 Belgien 1929 Ruménien

1918 Frankrike 1930 Italien

1918 Nederlanderna 1933 Ungern

1921 Tyskland 1933 Portugal

1928 Osterrike 1936 USSR (Europa)

1928 Polen 1936 Spanien

1928 Schweiz 1939 USSR (Asien)

1928 Jugoslavien 1962 Grekland

1927 England I 1933 Sverige

1929 Tjeckoslovakien 1974 Iran

Spridningen av almsjukan 6ver Europa skedde med tva sorters almsplintborrar som bar
svampen med sig, dessa var Scolytus scolytus F. och Scolytus multistratus Marsh (Stipes
et al., 1981). Spridningen av sjukdomen férekom &ven genom rotkontakt mellan almar.
Den forsta upptackten av almsjukan i Nordamerika skedde i Ohio ar 1930. | New York
1933 borjade sjukdomen bli allvarlig och under 1937 hade den spritt sig till flera platser.
Ett forsok att begrénsa sjukdomen kring New York gick om intet nar andra varldskriget
utbrot och landets resursfordelning omprioriterades. En ny och aggressivare svamp

Ophiostoma novo-ulmi Bras spred sig 6ver USA som en epidemi enligt Barklund (2009).

| Kanada forutsdg man att sjukdomen skulle komma fran USA dar den snabbt spred sig,
men innan detta hande sa kom sjukdomen direkt fran Europa (Stipes et al., 1981). Mellan
1945 och 1975 spred almsjukan sig upp fran USA till Kanada, detta resulterade till att
luckan mellan de tva sjukdomarna slots. | slutet pa 60-talet kom den aggressiva
almsjukesvampen O. novo-ulmi till Europa, denna aggressivare variant av almsjukan kom
till Nederlanderna ar 1972 och Tyskland och Frankrike ar 1973. | sodra England dodades
70 % av 22 miljoner almar mellan ar 1971 och 1978 av O. novo-ulmi. Den aggressiva

svampen har nyligen upptéckts i Japan och pa Nya Zeeland enligt Kirisits (2013). Almar
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utvalda i Nederlanderna for sin resistens mot almsjukesvampen O. ulmi visade sig vara

mottagliga for den aggressivare svampen O. novo-ulmi (Stipes et al., 1981).

Den aggressiva svampen O. novo-ulmi kom till Sverige ar 1980 da den angrep Orups
almskog i Tomelilla kommun som ligger i Skane lan (Barklund, 2009). Det forsta
upptackta angreppet i Malmo stad var ar 1984*. Svampen har sedan spritt sig norrut och
finns bortsett fran nagra fa undantag i hela almens utbredningsomrade i Sverige
(Barklund, 2009). Oarna Oland och Gotland motstod angrepp under en tid men &r 1990
upptécktes sjukdomen pa Oland. Ar 2005 upptiacktes det forsta almsjuka tradet pa Gotland

i Vallstena socken?.

Svampen Ophiostoma

Svampen Ophiostoma &r en Ascomycota (sporsacksvamp) av familjen Ophiostomataceae
enligt Stipes et al. (1981). Ophiostoma har fyra vanligt férekommande sporstadier, dessa
ar konidier, konidier pa vegetativt mycel kallade Sporothrix, Synnemata och de sexuella
ascosporerna. Almsjukan orsakas av tva narbesléktade arter av Ophiostoma: O. ulmi, O.
novo-ulmi (Kirisits, 2013). Dessa svampar skiljer sig genom morfologiska och biologiska
egenskaper (Ghelardini, 2007). Ophiostom ulmi, ar svagt till mattligt virulent medan
Ophiostoma novo-ulmi visar en higre grad av virulens pa Europeiska och
Nordamerikanska almar. Ophiostoma novo-ulmi har ersatt Ophiostoma ulmi som den
vanligaste almsjukesvampen i Europa och Nordamerika. Den aggressiva O. novo-ulmi
finns i tva typer, en nordamerikansk O. novo-ulmi (NAN) och eurasiatisk O. novo-ulmi
(EAN) enligt Barklund (2009). Flera typer och aggressivare varianter av O. novo-ulmi

uppstar da mutationer och hybridiseringar av ursprungsarten sker.

Almsplintborren

Almsjukesvampen Ophiostoma sprids fran smittade till friska trad, svampen kan inte
sprida sig sjalv utan far hjalp av sin vektor almsplintborren enligt Witzell et al. (2009).
Almsplintborren (Scolytus) &r en skalbagge i familjen vivlar (Pettersson & Akesson, 2011;
Witzell et al., 2009). Svampen sprids dven via rotkontakt mellan narstaende almar (Jacobi

! Mattson, Arne; Gatukontoret, drift och underhallsavdelningen, Malmé stad. 2014. Intervju 21 februari.
2 Wagstrom, Karin; stf dc Skogsstyrelsen, Gotlands distrikt. 2014. Mejl kontakt 18 februari.
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et al., 2007). | Nordamerika ar almsplintborrarna Scolytus multistriatus och Hylurgopinus
rufipes vektorer for almsjukesvamparna (McLeod et al., 2005). Den asiatiska arten
Scolytus schevyrewi undersoks som ytterligare en vektor for almsjukesvamparna enligt
Jacobi et al. (2007). Scolytus multistriatus ar en europeisk almsplintborre som &r mindre
an den nordamerikanske Hylurgopinus rufipes (McLeod et al., 2005). | Europa sprids
almsjukan med flera Scolytus — arter varav Scolytus scolytus och Scolytus multistriatus &r
de vanligaste (Ghelardini, 2007; Graberg & Jordbruksverket, 2006).

De arter som &r vanligast som vektorer till almsjukan i Sverige ar den storre
almsplintborren S. triarmatus, och den mindre almsplintborren S. leevis. Den lilla borren
S. laevis har storst utbredning. Arten Scolytus multistriatus finns i Sverige i landskapen
Skane, Oland, Gotland och som ett sallsynt inslag i Malardalen (Witzell et al., 2009).
Figur 4 visar den vanliga Scolytus scolytus som sprider sig snabbt norrut fran Europa,
dock har den an sa lange endast natt Skane och Halland. | Malmg stad har tre arter av
almsplintborren upptéckts, dessa ar den stora (S. triarmatus) och den lilla (S. leavis) men

4ven nagot exemplar av den tandade (S. multistriatus)®.

Figur 4: Scolytus scolytus Fabricius, 1775 http://flic.kr/p/jWoCuM av urjsa
http://www.flickr.com/photos/coleoptera-us/ (Licens Creative Commons BY SA
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/)

Almsplintborren har oftast en generation per ar, beroende pa temperatur kan det bli tva

generationer enligt Graberg and Jordbruksverket (2006). Den &r framst aktiv pa varen och
férsommaren (Jacobi et al., 2007). Den &r relativt stationdr i sitt levnadssatt, men ndr den
soker agglaggningsplats eller lampliga trad for naringsgnag sa kan de forflytta sig genom

flygning nagra kilometer. Den lagger agg i doende eller nyligen doda almar (Figur 5),

® Mattson, Arne; Gatukontoret, drift och underhallsavdelningen, Malmé stad. 2014. Intervju 21 februari.
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almarna skall fortfarande ha en frisk innerbark for att de skall vara intressanta som
agglaggningsplats menar Barklund (2009).
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Figur 5: Almsplintborrens livscykel. Skapad av Therése Fransson 2014-03-12

Awven lagrad almved kan ha frisk fungerande innerbark for dgglaggningen (Witzell et al.,
2009). Efter agglaggningen dor foraldern och larverna évervintrar under barken i gangar

som de har gnagt (Graberg & Jordbruksverket, 2006). Deras forpuppning sker i maj
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manad och fullbildas under varen till skalbaggar redo att flyga i juni manad. Ar tradet de
levt i smittat med almsjukan sa fastnar svampens konidier pa de nyklackta
almsplintborrarna (Stipes et al., 1981). Dessa sporer fors da med almsplintborren till friska
trad dar de naringsgnager pa friska trads bark och grenar i almkronan (Witzell et al.,
2009). Naringsgnag sker ofta i grenvinklar enligt Barklund (2009). Svampens sporer
overfors till tradets ledningsbanor. Jacobi et al. (2007) menar att djupet pa naringsgnagen
spelar roll vid sannolikheten for en infektion da djupare sar & mer gynnsamma for

spor6verforingen. Naringsgnaget fran S. multistriatus ar mellan 2 och 4 mm djupt.

Spridning av almsjukan

Almen har en 6kad mottaglighet mot almsjukesvamparna under en period av nagra veckor
under varen, da bladen och varveden bildas och tillvaxten ar maximal (Kirisits, 2013).
Den 6kade mottagligheten beror pa almens vedegenskaper enligt Black-Samuelsson and
Ghelardini (2007). | varveden sker tillvaxten snabbt och karlen ar stora och jamnt spridda,
vatten och néring transporteras effektivt i den yttersta arsringen. Men detta gér almen mer
sarbar for angrepp av almsjukan under denna period eftersom svampen latt sprider sig i
tradet vilket medfor att ledningsbanorna blockeras. Svampen far svarare att infektera
senare ved da dessa bestar av tranga och grupperade karl. Detta leder till att svampens
sporer far svart att sprida sig i denna ved. Tradets mottaglighet for almsjukan minskar
saledes om den sena veden bildas innan almsplintborrarna soker foda och naringsgnager i

tradkronorna.

Da almsplintborrarna naringsgnager pa almtradet sa dverfors svampsporerna till tradets
ledningsbanor enligt Barklund (2009). De éverférda sporerna gror och mycel bildas i
karlstrangarna. Nybildade sporer transporteras uppat fran rotsystemet med saven i de yttre
arsringarna (Kirisits, 2013; Barklund, 2009). Smittspridning i de vaskulara systemen sker
systemiskt genom tradet menar Kirisits (2013). Vid ett angrepp forsvarar sig tradet genom
att tappa till sina ledningsbanor (Witzell et al., 2009). Denna process kallas thyllbildning
och verkar genom att forhindra vattentransporten inom tradet. Tradets reaktion pa
svampens narvaro sker genom nedbrytning av cellvaggar da enzymer som svampen
inducerar och patogenen bildar toxiner (Kirisits, 2013; Stipes et al., 1981). Angreppet pa
tradet sprids under medverkan av toxinet cerato-ulmin (Barklund, 2009). En annan viktig

spridningsvag ar rotkontakt mellan almar (Kirisits, 2013).
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Almsjukans symptom

Symptomen efter en infektion under var och tidig sommar kan iakttas inom nagra veckor
enligt Kirisits (2013). Sker infektion under senare delen av sommaren nar tradets
mottaglighet for infektionen dr sankt sa kan symptom oftast inte iakttas forran
nastkommande var. Detta da smittspridningen i tradet sker langsammarare och I6vverket
kan skymma synliga symptom. Yttre symptom syns initialt pa en begransad yta av ett fatal
enskilda grenar. Dessa grenar far skrumpnade grona blad som sedan gulnar, smittan sprids
sedan systemiskt i karlen genom tradkronan och vidare till stammen (Kirisits, 2013;
Barklund, 2009; Witzell et al., 2009). Vid en smitta via rotkontakt mellan almar sker en
snabb uppkomst av yttre symptom i hela tradkronan (Kirisits, 2013). Symptomen visar sig
som vissnande blad, som éndrar farg fran ljusgrona till bruna och blad som kryllar sig och
torkar. Angripna grenar visar svarta och brun violetta strak i vedens langdriktning
(Barklund, 2009; Witzell et al., 2009). Vid ett tvarsnitt syns svampen som morka punkter

eller en sammanhangande rand i den yttre arsringen.

Kan vi bekdmpa almsjukan?

Har almsjukan drabbat ett trdd kan det inte botas utan det &r den fortsatta spridningen som
maste begransas enligt Bengtsson (1997). Forsenas sjukdomsspridningen sa kan
sjukdomen hallas pa acceptabel niva. Vid en aktiv bekampning kan andelen déende trad
hallas till ett par procent (Barklund, 2009). Men om vi inte bekdmpar vad hander da kan
man fraga sig (Figur 6). Konstateras den aggressiva svampen O. novo-ulmi sa kan en
almddd pa 90 % inom tio ar férvantas om ingen bekdmpning genomfors (Bengtsson,
1997).

Figur 6: It comes to this http://flic.kr/p/2agGwJ av Unhindered by Talent
http://www.flickr.com/photos/nicmcphee/ (Licens Creative Commons BY SA
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/)
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Bekampning av almar sker oftast genom en besiktning pa for eller eftersommaren och
sedan en avverkning av de sjuka traden enligt Barklund (2009). Men det finns &ven
metoder for kemisk och biologisk bek&mpning. Dessa metoder anvands framst som en
forebyggande behandling pa trad med ett hogt varde, da de ar kostnadskravande och inte
utvarderade i storre skala (Bengtsson, 1997). Systemiska fungicider som anvénds for
bek&mpning injiceras i almens karlsystem, detta leder till att infektioner av O. novo-ulmi
kan forhindras (Kirisits, 2013). Dessa behandlingar &r dyra och mekaniska och
cytotoxiska skador kan uppsta pa traden. Fungiciderna som har visats mest effektiva mot
almsjukan ar tiabendazol och propikonazol. Tiabendazol kan skydda traden i 2-3 ar efter
en injektion, effekten av propikonazol tros vara kortare. Dock har anvandningen av

fungicider for bekdmpning i skog minskat i de flesta lander, detta av miljoskal.

En produkt som anvands for biologisk bekdmpning ar Dutch Trig ®, denna anvands for att
skydda vardefulla almar fran almsjukan (DutchTrig, u.a.). Det &r ett vaccin som varit
registrerat i Europa sedan ar 1992 och framtogs i Amsterdam under senare delen av 1980-
talet. Vaccinet bygger pa konidiesporer av Verticillium isolat WCS850 i destillerat vatten.
Det injiceras arligen pa varen vid bladsprickningen, efter injektion vécks tradets
forsvarmekanismer och som sedan under véaxtsasongen parerar almsjukan. Denna metod
anvands arligen i Nederlanderna och tester utfors i USA. Produkten finns registrerad i

USA, Kanada, Tyskland, Sverige och Nederlanderna.

| Malmé upptécktes det forsta angreppet av svampen Ophiostoma novo — ulmi &r 1984*.
Vid ar 1985 var 25 % av gattraden i staden almar, vilket innebar 33 000 st. Kommunen
har sedan detta angrepp dokumenterat sjukdomens utveckling. Under tio ar efter
sjukdomens upptacktes kunde sjukdomsspridningen hallas nere till under 10 % av traden
(Bengtsson, 1997). Bekampningen i Malma avbrots ar 2004, efter att angreppen okade
markant. Det gotlanska bekdmpningsarbetet startade ar 2007, och under ar 2009 utférdes

inventeringar och avverkningar av sjuka almar med stor precision (Barklund, 2009).

Det kan vara effektivt att motverka spridningen av svampen genom att motverka vektorns
spridning (Stenlid, 2009). Bengtsson (1997) menar att den basta bekdmpningsstrategin
mot almsjukan &r kontrollprogram dér traden inventeras, avverkas och destrueras pa en

arlig basis. I sydvastra Skane borjade bekampningsarbetet runt ar 1985, nio kommuner

* Arne Mattson, Gatukontoret, Drift- och underhallsavdelningen. Intervju Malmo stadshus 21 februari 2014.
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samordnade bek&mpningen av almsjukan. De bildade SSK — almgruppen, i gruppen ingick
personer fran park — och gatukontoren, vagverket och vaxtinspektionen. Arbetet utgick

fran inventering, avverkning och informationsutbyte se tabell I11.

Tabell 111: Arlig tidplan for almsjukebekampning i sydvéstra Skane, Almsjukan i
sydvastskane, SSK Almgruppen 1995. (Bengtsson, 1997)

Juni-september Inventering av almsjuka trad genomfors av véxtinspektionen och kommunerna
September Fardigstéllande av inventeringsprotokoll/kartor

Oktober Hantering av markagartillstand

November Upphandling av entreprendr

December-mars Avverkning av smittade trad, stubbar frases utmed allmén vég

Samtliga vid arlig inventering upptéckta, smittade trad skall vara avverkade, borttransporterade
och destruerade fére den 1 april féljande ar.

Mars-april Efterkontroll av att trdd med konstaterad almsjuka avverkats, borttransporterats och destruerats.

Maj Samlad utvérdering av SSK-almgruppen

Almsjukan upptacktes ar 1984 i Malmo stad, men redan ar 1983 togs gamla grenar och
trad bort dé& sjukdomen férvantades komma beréttar Mattson®. Under 1985 tog kommunen
hjéalp fran England for att lara sig mer om sjukdomen och sedan inleddes en
tradinventering. Arligen besiktades kommunens trad pé& bade privatidgd och kommunal
mark. Malmé kommun ingick i ovanndmnda samarbete mellan flera olika kommuner for
bekampning av almsjukan. En arlig besiktning och avverkning av sjuka trad agde rum,
kommunen bekostade avverkningen av de kommunala o privatagda traden, medan
bostadsratter fick betala for avverkningen av sina besmittade almar. Men da
sjukdomsutvecklingen dkade markant sa lades bekampningarbetet ner under ar 2004.
Doda trad fick sta kvar och borjade utnyttjas som virke till bankar och skulpturer.

Pa Gotland dar almsjukan upptécktes sa sent som ar 2005 har ett bekampningsarbete

pagatt sedan 2007 (Barklund, 2009). De inventerar almarna pa on fran juli da almen

® Arne Mattson, Gatukontoret, Drift- och underhéllsavdelningen. Intervju Malmo stadshus 21 februari 2014.
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flaggar efter almsplintborrens svarmning till september da invintringen startar skriver
Wégstrom®. Sedan avverkas alla almsjuka trad, botrad fér almsplintborrar och sé kallade
risktrad. Efter avverkningen pluggas stubbarna med Ecoplug’ for att hindra rotsskott fran
lundalmen och férhoppningsvis spridning av smittan via rotterna till friska trad. Ecoplug
kan doda eller forsvaga friska trad som har rotkontakt med de sjuka tradens stubbar med
en Ecoplug i. De trad i narheten som blir paverkade av Ecoplug &r dven de som potentiellt
kan bli smittade genom rotkontakt med det almsjuka tradets rotter. Foljande ar avverkas
dessa trad, detta for att undvika att de smittas och anvands som ynglingsplats av
almsplintborrarna. Hindrande av rotspridning likval som bortagande av yngelmaterialet
(botraden) for almsplintborren &r viktigt for bekdmpningen av almsjukan skriver
Wagstrom. Almveden, ris och grenar destrueras genom flisning och uppeldning i Visbys
varmeverk, en efterstadning med eldning sker pa platsen for de almsjuka traden. Aven
efterkontroller gors for kontroll s inga trad, ved eller ris fran sjuka trad har blivit
kvarlamnade pa platsen. Avverkning och destrueringsarbetet skall vara klart i april manad
innan de nya kullarna almsplintborrar flyger.

Resistenta almar

Vad &r en resistent alm?

En resistent vaxt ar en vaxt som inte angrips av en viss skadeg0rare, vaxten kan dven vara
motstandskraftig mot denna skadegorare (Pettersson & Akesson, 2011). Resistens kan
variera da det finns flera sorters resistens, verklig resistens, betydande motstandskraft och
skenresistens. | den verkliga resistensen finns en mekanism eller &mne som hindrar
parasiten att tranga in eller utvecklas i den resistenta vaxten. En betydande motstandskraft
kan finnas hos vissa sorter, de ar inte helt resistenta men kan sta emot ett angrepp bra.
Skenresistensen ar nar en mottaglig vaxt inte angrips pa grund av vissa forhallanden, detta

kan ske om de undviker parasitens tid for angrepp.

6 Wagstrom, Karin; stf dc Skogsstyrelsen, Gotlands distrikt. 2014. Mejl kontakt 18 februari.

" ECOPLUG 4r en effektiv metod att férhindra rotuppslag fran l6vtrad — kalla: http://www.ecoplug.se/
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Historien om den resistenta almen

Historien om s6kandet efter resistenta almsorter gar anda tillbaka till Nederlanderna ar
1928 (Heybroek, 1993a; Smalley & Guries, 1993). En insamling av olika arter, variationer
och kloner fran hela vérlden startade. Detta var starten for alm -
vaxtforadlingsprogrammet, sjalva foradlingsprogrammet startade tio ar senare enligt
Smalley and Guries (1993). Arbetet inleddes med forsok att identifiera resistenta almar

som skulle kunna ersétta de davarande inhemska arterna.

Professor Eugene B Smalley fran Madison universitetet i Wisconsin/USA tog ar 1958 sig
an uppgiften att utveckla sjukdomsresistenta almar enligt Eisele and Eisele (u.a.). For att
fullfolja denna uppgift sa reste han genom Asien, Europa och Nordamerika och samlade
ihop almarter, dessa och korsningar pa odlade han sedan fram. De odlade almarna
infekterades artificiellt med olika stammar av almsjukesvampen for att testa deras

motstandskraft. Under dessa forsok hittades flera hundra almar med resistens.

De europeiska och nordamerikanska almarna &r mattligt till valdigt mottagliga for
almsjukan (Smalley & Guries, 1993). De almar som genetiskt har uppvisat resistens ar de
Asiatiska almarna, speciellt arterna U. parvifolia Jacg, U. pumila L, U. wallichiana
Planch. Enligt Heybroek (1993a) kan flera almar med god resistens mot almsjukan

produceras.

Professor Smalley ville se sina nya sorter distribuerade till allménheten och anfortrodde
darfor WARF (Wisconsin Alumni Research Foundation) i Madison, Wisconsin/USA detta
(Eisele & Eisele, u.a.). Stiftelsen valde darefter Eisele GmbH & Co KG i Darmstadt,
Tyskland, for att testa, tillverka och distribuera almarna i Europa. Ar 1981 startade ett
testprogram som lanserades i samarbete med den tyska federala institutionen for
skadedjursbekdmpning. Under samma tid screenades fler an hundra nya sorter, for tillvéxt
och anpassning till miljon men aven arkitektur. De sorter som valdes fick ga igenom ett
program for registrering av vaxtforadlarratt. Detta gjordes forst i Tyskland och senare pa
EU- niva.

Under mer &n 20 &r har tusentals Resista ®- almar® planterats éver Europa och det tyska
federala institutet for skadedjursbekampning testar traden med de mest virulenta

stammarna av almsjukan vart ar enligt Eisele and Eisele (u.a.). Sedan ar 2003 levereras

® Resista ® &r ett internationellt registrerat varumarke. Varuméarket ar kombinerat med ett insatt elektroniskt chip
i varje enskilt trad.
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alla Resista ®- almar med ett chip i sig som visar identitet och ursprung pa tradet. Chipet
ger en saker autentisering for att undvika bedrageri med andra almtrad skriver Mieth®.
Mieth beréttar att Resista ®- alm licensen ursprungligen kommer fran USA och Eisele AG
i Tyskland innehar rattigheterna for den europeiska marknaden. | Europa finns det sedan
nio plantskolor med produktionsréttigheter, den storsta producenten av dessa ar Clasen &
Co Baumschulen som har salt Resista ®- almar sedan ar 2006. Svensson beréttar att
Resista ®- almar salts i Sverige fran Bjorkhaga plantskola sedan tio ar, Bjorkhaga &r den

enda svenska distrutoren.

Resistens mot almsjukan

Skenresistens kan ske da minskad och 6kad mottaglighet for O. ulmi och O. novo-ulmi
beror pa sasong enligt Smalley and Guries (1993). Tiden for 6kad mottaglighet kan vara
relativt kort, temperatur och jordens fuktighet ar faktorer som spelar stor roll for
mottagligheten. En tidig knoppsprickning pa varen gor att traden I6per mindre risk for
angrepp av O. ulmi och O. novo-ulmi (Black-Samuelsson & Ghelardini, 2007). Detta da
tidig knoppsprickning leder till tidigare 6vergang av varved till sen ved. Sker detta innan
almsplintborrarna svarmar sa sker ett svampangrepp inte férran nar den sena veden har
bildats vilket forsvarar sjukdomsspridningen. De almar som ar mest resistenta for

almsjukan ar dven de som ar mottagliga for angrepp under kortast tid (Ghelardini, 2007).

Almens resistens mot almsjukan forknippas med formaga att kunna lokalisera infektionen
fran angreppet och forhindra svampen fran att sprida sig i kambium och det vaskulara
systemet enligt Ghelardini (2007). Forskning om almsjukeresistens visar att det inte
endast finns en skyddsmekanism utan flera olika som samarbetar under processen att
lokalisera angreppet (Duchesne, 1993). Resistenta och mer mottagliga almar skiljer sig
fran varandra i den anatomiska strukturen (Stipes et al., 1981). De resistenta almsorterna
har oftast kortare kérl med mindre diameter jamfért med de mer mottagliga sorterna. De
mindre karlen kan snabbare forsvara sig genom begrénsning av bland annat konidiernas
rorelser i tradet. Vid ett angrepp uppvisar de resistenta traden antingen inga symptom eller
begransade i isolerade delar av tradet. Reistenta almar dr inte immuna mot sjukdomen,

Resista ® almar reagerar vid en infektion men férsvarar sig mot denna och évervinner den

o Mieth, Michael, Clasen & CO. Danmark. 2014. Mejl kontakt 24 februari.
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inom samma &r (Eisele & Eisele, u.a.). Aret efter finns det inga spér kvar av en infektion.

Detta bekraftas av Mieth och Svensson™®.

Inom forskningen mot almsjukan har storst vikt lagts pa att foradla fram resistenta almar
med Onskvérda kvaliter for gatutrad och landskapstrad (Ghelardini, 2007). De flesta av de
europeiska och nordamerikanska foradlingsprogrammen har introducerat asiatiska arter
och deras resistens genom korsning med inhemska arter. Efter manga ars

foradlingsprogram sa finns det nu flera almar som &r resistenta mot almsjukan.

Resistenta almar och deras hallbarhet

Resista ®-almar ar mycket motstandskraftiga menar Eisele and Eisele (u.d.). De finns for
forsaljning pa utvalda plantskolor i Europa, men alla trad har sitt ursprung fran samma
plats. Resista ®- almarna star pa egen rot och forokas vegetativt med ortartade sticklingar
frn en moderplanta berattar Svensson™. De produceras i Darmstadt, forses med chip for
att bevisa sortakthet och vid 4 ars alder skickas de till plantskolorna som odlar dem tills de
saljs till konsument (Eisele & Eisele, u.d.). De testas regelbundet i samarbete med tyska
federala institutionen for vaxtsjukdomar i Darmstadt. Under testen injiceras en dos 10
ganger hogre dn den naturliga almsjukan i ungtraden, efter injektionen visar traden en

reaktion men de &terhamtar sig igen fran infektionen och bérjar producera nya skott?,

Sorten 'New Horizon' har sedan ar 1993 sélts och planterats dver Europa, ar 2010 hade fler
an 30 000 trad planterats enligt Eisele and Eisele (u.a.). Det finns inga rapporter pa forlust
pa grund av almsjukan. Tva Resista ® -almsorter rekommenderades av tyska stader som
har testat att odla trad med avseende pa anpassningsférmagan till gatuplanteringar. |
Malmé finns 3 sorter av resistenta almar representerade berattar Mattsson™. Det ar sorten
Ulmus xx Sapporo autumn gold som planterade redan runt ar 1985. Sedan &r det Resista ®
sorterna Ulmus ~’New Horizon” och Ulmus “Regal” dessa planterades ar 2000. Mattson
berattar att de resistenta almarna mar bra och visar en god vitalitet och motstandskraft mot

almsjukan.

10 Mieth, Michael, Clasen & CO. Danmark. 2014. Mejl kontakt 24 februari
! Svensson, Patrick, Bjorkhaga plantskola. Veberdd. 2014. Intervju 27 februari.
12 Svensson, Patrick, Bjérkhaga plantskola. Veberdd. 2014. Intervju 27 februari.

13 Arne Mattson, Gatukontoret, Drift- och underhallsavdelningen. Intervju Malmo stadshus 21 februari 2014.
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Dagens resistenta almar
De resistenta traden passar framst till skuggtrad och landskapstrad enligt Kirisits (2013).

Vardet som skogs och produktionstrad &r begransat.

Pa dagens marknad séljs och foradlas det fram sorter av resistenta almar i flera olika
lander. | England finns foretaget Resistent EIms med ett stort sortutbud (Resistant EIms,
u.d.). Sorterna de erbjuder & Morfeo, FL 506, FL 493, San Zanobi, Lutece, Vada,

Columella, Patriot, Ulmus americana Jefferson och Sapporo Autumn Gold.

Resista ®- almar erbjuder 4 sorter. Dessa &r, UImus Resista® 'New Horizon', Ulmus
Resista® 'Rebona’ (figur 3), Ulmus Resista® 'Regal’ och Ulmus Resista® 'Rebella’ enligt
Eisele and Eisele (u.a.).

| Danmark saljs sorterna Ulmus Resista® 'New Horizon', Ulmus Resista® 'Rebona’, och
Ulmus Resista® 'Regal’ (Clasen & Co plantskolor GmbH, u.d.). | Sverige saljs sorterna

Ulmus Resista® 'New Horizon' och Ulmus Resista® 'Rebona’ berattar Svensson™*.

Ulmus Resista® 'Rebona’. Denna mellanstora alm ar snabbvaxande med raka ledskott som
stracker sig upp i kronan (AB Bjorkhaga Plantskola, u.d.). Tradet passar som stads och

gatutrad (Figur 7).

Figur 7: Ulmus Resista® 'Rebona’. Bild tagen av Therése Fransson, 2014-02-27.

1 Svensson, Patrick, Bjorkhaga plantskola. Veberdd. 2014. Intervju 27 februari.
-27 -



Ulmus Resista® 'New Horizon'. Denna alm &r medelstor och snabbvaxande med ett
regelbundet grenverk (AB Bjorkhaga Plantskola, u.d.). Den har en kraftigt utvecklad
genomgaende stam som ar karakteristisk for denna sort. Sorten passar pa de flesta platser.

Ulmus Resista® 'Regal’ &r ett trdd som é&r relativt snabbvéxande och medelstort (Clasen & Co
plantskolor GmbH, u.a.). Almen har ledade skott som nar till toppen av kronan, ett uppratt

genverk och passar pa flera platser.

Ulmus Resista® 'Rebella’ &r ett litet till medelstort trad. Detta trad &r lattskott och passar som
stadstrad (Eisele & Eisele, u.a.).

-28 -



Diskussion

Almsjukan har infekterat almar sedan 1910-talet i Europa, eftersom sjukdomen inte kan
utrotas och de angripna almarna inte kan botas sa har manga almar dott till f6ljd av denna
sjukdom (Barklund, 2009; Bengtsson, 1997). Sokandet efter resistenta almsorter gar anda
tillbaka till Nederlanderna ar 1928 (Heybroek, 1993a; Smalley & Guries, 1993).

Syftet med detta arbete var att utifran befintlig forskning om almsjukan och resistens mot
almsjukan undersoka hallbarheten for resistens i framtida almar i Norden. Mina

fragestallningar ar:

- Vilken paverkan har almsjukan pa almen?
- Hur fungerar resistens mot almsjukan?

- Vilka framtidsutsikter finns det for en hallbar resistens mot almsjukan?

Vilken paverkan har almsjukan pa almen?

Almsjukan &r en vissnesjukdom som orsakas av svampen Ophiostoma (Stipes et al., 1981).
Almsjukan orsakas av tva narbeslaktade arter av Ophiostoma: O. ulmi, O. novo-ulmi (Kirisits,
2013). Svampsjukdomen sprids med sin vektor almsplintborren (Scolytus) fran smittade trad
till friska trad (Witzell et al., 2009). Det kan vara effektivt att motverka spridningen av
svampen genom att motverka vektorns spridning (Stenlid, 2009). Det gors genom att
inventera almarna och avverka de smittade traden. Da forstors almsplintborrens boplatser da
de ynglar i déende eller nyligen doda trad. Den basta bekd&mpningsstrategin mot almsjukan &r
kontrollprogram dar traden inventeras, avverkas och destrueras pa en arlig basis (Bengtsson,
1997).

Svampen sprids utdver almsplintborren dven via rotkontakt mellan narstaende almar (Jacobi
et al., 2007). Detta skulle kunna hindras om almarnas nérhet till varandra kontrolleras genom
avverkning av trdd med mojlig rotkontakt. Genom avverkning forhindra fortsatt
smittspridning via vektorerna almsplintborrarna eller rotkontakt sa halls antalet sjuka och
ddende trad nere.

Hur almen paverkas beror pa vilken alm det &r som drabbas av angreppet. En alm utan
resistens eller en som &r resistent mot almsjukan reagerar olika pa ett angrepp. Den icke

resistenta almen paverkas forst invértes genom att sporer fran svamparna O. ulmi och O.
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novo-ulmi gror och ett mycel bildas i tréadets karlstrangar (Barklund, 2009). Trédets
ledningsbanor i xylemet tapps till vilket hindrar vattentransporten inom trédet. De yttre
symptomen ses inledningsvis som vissnande blad pa enstaka grenar. I grenarna som angrips
och i den yttre arsringen kan svarta och brun violetta strak i vedens langdriktning ses
(Barklund, 2009; Witzell et al., 2009). I bilden It comes to this (Figur 6) ser man foljden av
almsjukan. En alm som ej innehar nagon resistens kan inte dverleva ett angrepp utan dor

tillfoljd av sjukdomen.

Men det finns kvar almar som klarar sig aven i omraden dar almsjukan har funnits under en
lang period. Mattsson beréttar att det fortfarande finns almar i Malmo trots att almsjukan har
funnits i detta omréade sedan ar 1984%°. Man kan darfor fraga sig om de har ndgon specifik
motstandskraft mot svamparna. Eller om de repellerar almsplintborrarna? Da almsplintborren
ar vektor for svamparna sa leder detta till att om det inte finns almsplintborrar sa kan
svamparna ej 6verforas och infektera friska trad. Varfor har inte almarna som finns kvar i
omradena dar almsjukan finns blivit smittade? Jag vet inte om det finns nagot konkret svar pa
denna fraga men det kan vara en intressant fragestallning for fortsatt forskning inom detta

omrade.

En alm som innehar resistens mot almsjukan, uppvisar en reaktion vid angrepp av sjukdomen
(Eisele & Eisele, u.a.). Reaktionen yttrar sig som inledande vissning av blad. Men de
resistenta almarna har lart sig att 6verkomma sjukdomen och dor darfor ej tillféljd av
sjukdomen som en icke resistent alm gor (Eisele & Eisele, u.d.). Forskning och vaxtforadling
med inblandning av asiatiska sorter som har en inbyggd resistens har lett till att resistenta
sorter som kan anvandas i Europa och Nordamerika har skapats. Men vad hander om de icke
resistenta almarna dor ut och endast de resistenta almarna finns kvar? Forsvinner da
almsjukan? Vi kan inte veta hur sjukdomen skulle reagera om de icke resistenta almarna

forsvann.

Sa hur paverkar almsjukan vara almar? En resistent alm reagerar men tillfrisknar, medan
almsjukan pa icke resistenta almar har varit och fortsatter att vara en férédande sjukdom for

slaktet Ulmus med dod som foljd.

5 Arne Mattson, Gatukontoret, Drift- och underhallsavdelningen. Intervju Malmé stadshus 21 februari 2014.
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Hur fungerar resistens mot almsjukan?

Det finns olika sorters resistenta almar, men hur resistensen ser ut spelar en viktig roll for dess
anvandning och om det kan ses som ett hallbart alternativ mot sjukdomen. En av dessa ar
skenresistensen. Det innebdr att tradet lurar sjukdomen, da dess mottaglighetsperiod
forflyttas. Detta kan vara ett effektivt satt att minska risken da mottagligheten for svamparna
O. ulmi och O. novo-ulmi &r forhojd under varen (Kirisits, 2013). Mottagligheten ékar pa
grund av almens vedegenskaper. Varveden har stora karl som later svampen sprida sig latt vid
ett angrepp (Black-Samuelsson & Ghelardini, 2007) och den senare veden har trangre kérl
vilket leder till att svampens spridning forsvaras. Ett satt for almen att anvanda sig av
skenresistens ar att tidigarelagga sin knoppsprickning, detta leder till en tidigare 6vergang av
varved till sen ved. Dock kan en tidig knoppsprickning dven leda till problem pa grund snabba
temperaturforandringar som kan skada de utslagna knopparna. Men om knoppsprickningen
tidigarelaggs till foljd av okad temperatur kan da aven de ckade temperaturerna tidigareldgga
svamparna och almsplintborrarnas aktivitet. Detta kommer i sa fall paverkar skenresistensen

negativt om svamp angreppet aterigen hinner innan varveden dvergar till sen ved.

Resistens da almen inte &r immun utan angrips men kan 6vervinna sjukdomen finns. Almar
som inte smittas av almsjukan kommer ursprungligen fran Asien. Varfor de asiatiska almarna
inte smittas av svamparna O. ulmi och O. novo-ulmi tros bero pa att aven de harstammar fran
Asien (Barklund, 2009). Har svampen och traden funnits nara varandra sa kan det skapat ett
forhallande dar de asiatiska almarna har lart sig 6verkomma sjukdomen efter ett angrepp. Hur
almarna skyddar sig mot almsjukan verkar det inte finnas nagot enkelt svar pa. Duchesne
(1993) menar att forskningen angaende almsjukeresistens visar att det inte endast finns en
skyddsmekanism utan flera olika som samarbetar under processen att lokalisera angreppet.
Vid ett angrepp sa verkar lokalisering och begransning av smitta vara de resistenta almarnas
strategi for att skydda sig. Da angreppet begransas sker inte en fullstandig infektion av tradet,
vilket leder till en séker dod. Ett angrepp av almsjukan pa ett resistent trad kan uppvisa
symptom i begransade delar av trédet eller inga symptom alls (Stipes et al., 1981). Efter ett
angrepp av almsjukan mot en resistent alm sa kan almen uppvisa symptom. Men da den

resistenta almen begransar smittan sa kan den dverkomma infektionen och tillfriskna.

Da resistensen inte ar immunitet utan 6verkommande och tillfrisknande av sjukdom. Stéller
jag mig fragan om svampen kan ta sig forbi resistensen? Om majlighet for uppratthallande av

resistens finns da mutationer och hybridiseringar av svampens ursprungsart sker (Barklund,
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2009). Kan det leda till att svampen kommer bli sa stark att den kan kringga resistensen? For
att undvika detta ar en fortsatt forskning och véaxtforadling viktig for att uppratthalla

resistensen mot svamparna.

Vilka framtidsutsikter finns det for en hallbar resistens mot almsjukan?

Resista ®-almar ar mycket motstandskraftiga menar Eisele and Eisele (u.d.). Traden testas
regelbundet i samarbete med tyska federala institutionen for vaxtsjukdomar i Darmstadt.
Resultaten for de resistenta almarnas hallbarhet visar en fullgod resistens bakat i tiden. Resista
®-alm sorten 'New Horizon' har sedan ar 1993 salts och planterats dver Europa, ar 2010 hade
fler &n 30 000 trad planterats. Det finns inga rapporter pa forlust av dessa trad pa grund av
almsjukan. I Malmoé stad planterades sorterna Ulmus Resista® 'New Horizon' och Ulmus
Resista® 'Regal’ under &r 2000'°. Mattson berttar att de resistenta almarna mar bra och visar
en god vitalitet och motstandskraft. Dessa resultat antyder att dven i framtiden kan det vara
hallbart att plantera resistenta almar. Eftersom inga rapporter angaende almdad tillfoljd av

almsjukan har rapporterats pa flera decennier, sa verkar de resistenta almarnas framtid positiv.

Men varfor planteras det da inte fler resistenta trad i vara stader? En anledning till att det inte
ar vanligt med resistenta almar i dagens stadsbild &r den bristande kunskapen om dem. De
resistenta almarna som ett alternativt trad vid planteringar har gatt langsamt, men verkar nu
oka berattar Svensson’’. Han menar att en av anledningarna till den langsamma utvecklingen

kan vara att det finns en stor radsla for almen, detta pa grund av almsjukan.

Almens utseende ar en annan faktor for diskussion angaende lamplighet vid plantering. Detta
eftersom den inte ser ut som den inhemska Ulmus glabra i Sverige eller Ulmus americana i
Nordamerika. Men kan stadsmanniskan se en skillnad och reagera pa detta om de inte har
bakgrundshistorien om vilka sorter som finns planterade? Kommer ménniskorna som ror sig i
staden att reagera pa utseendeskillnaden? Om sa inte ar fallet sa borde inte utseendeskillnader
mellan de resistenta almarna och de inhemska spela roll vid val av tr&d for plantering i
stadsmiljo. Mieth skriver att de resistenta almarnas utseende skiljer sig fran U. glabra, men att
de innehar de resterande positiva egenskaperna som denna besitter'®. Dessa positiva
egenskaper ar tolerans av starka vindar, stora saltkoncentrationer, 6versvdmningar och

kraftiga beskérningar.

18 Arne Mattson, Gatukontoret, Drift- och underhéllsavdelningen. Intervju Malmo stadshus 21 februari 2014
17 Svensson, Patrick, Bjorkhaga plantskola. Veberdd. 2014. Intervju 27 februari.
18 Mieth, Michael, Clasen & CO. Danmark. 2014. Mejl kontakt 24 februari.
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Sa ar de resistenta almarna ett hallbart alternativ for framtida planteringar? Endast tiden kan
ge ett sékert svar pa denna fraga. Men resultaten antyder en majlighet att det kan vara ett
hallbart alternativ for planteringar i stadsmiljo. Det som inte ar hallbart i diskussionen kring
de resistenta almarna ar tron om att de ska ersatta Ulmus glabra eller annan sort av inhemsk
alm. De resistenta almarna kan inte ersatta de klassiska inhemska almarna i form av utseende.
De erbjuder ett alternativ och skall ses som ett eget trad som passar val for plantering i stad

och park, da de har ratt kvaliter for denna typ av standort.

Slutsatser

e Almsjukan kan ej utrotas men med fortsatt forskning 6kar méjligheten att kringga den
genom utnyttjandet av den resistens som finns tillganglig.

e De resistenta almarna innehar olika sorters resistens.

e De resistenta almarna innehar samma positiva egenskaper som Ulmus glabra, sa som
tolerans av starka vindar, stora saltkoncentrationer, 6versvamningar och kraftiga
beskarningar.

e De resistenta almarna skall inte ersatta Ulmus glabra eller annan inhemsk alm utan ses

som ett eget trédd och en egen individ for anvandning som stad och parktréad.
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Bilaga 1

Intervju med Arne Mattsson 21 februari 2014 pa Malmo stad, Gatukontoret. Drift- och

underhallsavdelningen.

Malmé Almsjukan

1.

Fanns det mycket alm i Malmo stad innan almsjukan?

e Ja, 1985 var 25% av gatutraden almar. 33000 almar i Malmo stad.

Nér upptécktes det forsta angreppet av almsjukan i Malmg?

e 1984 upptacktes det forsta angreppet. Angrepp av almsjukesvampen Ophiostoma novo
— ulmi.

Finns det nagon alm kvar i staden?

e Ja, det finns levande almar kvar i staden.

Hur bekampades/atgardades almsjukan? Hur sag planen/programmet ut?

e 1983 togs gamla trad och grenar bort da ett angrepp forvantades komma. 1984
upptacktes den forsta almsjukan.

e Tradinventering 1985, information om hur man bekampade togs in fran England.

e Besiktade arligen trad bade kommunal och privat mark.

o Arlig avverkning av sjuka trad, kommunen betalade for avverkningen av almsjukatrad
pa privatpersoners mark. Bostadsrattforeningar fick betala for avverkningen av sina
besmittade almar.

e Samarbete med flera skanska kommuner.

e 2004 gavs bekampningsarbetet upp da angreppen inte gick att halla ner langre utan
Okade markant.

e De doda traden fick efter detta sta kvar och borjade bland annat anvéndas till bankar
och skulpturer.

Har ni valt att avbryta bekdampningen? I sa fall varfor?

e Ar 2004 avbrots bekdmpningsarbetet d& angreppen som tidigare héllits pé& en
stadig niva ckade markant.

Har ni sett skillnad i olika almarters motstandskraft?

e Ulmus glabra angrepps framst om denna fanns. Detta tros bero pa att
almsplintborrarna verkade foredra att naringsgnaga pa dessa. Almsplintborrarna
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som upptécks i Malmé &r den stora (S. triarmatus) lilla (S. leavis) och natt
exemplar av den tandade (Scolytus multistriatus).
7. Finns det planer pd att aterplantera alm?
o Efter bekdmpningsarbetet 2004 av almsjukan lades ner har inte nagra planer pa
aterplantering av alm gjorts. Det finns fortfarande exemplar av almar kvar i staden.
8. Vet ni att det finns en resistent alm?
e Ja
9. Hur resonerar ni angaende plantering av den resistenta almen?
e Plantering av resistenta almar har redan gjorts. 3 olika sorter av dessa finns
representerade i staden.
e 1985 planterades Ulmus xx Sapporo autumn gold — detta &r sorten som mest
paminner om Ulmus glabra. Ar 2000 planterades 10st Ulmus ‘New Horizon' och 6-

10 st Ulmus 'Regal’
Dessa trad mar bra och visar en god vitalitet och motstandskraft mot almsjukan.

Tréden planterades under kommunens bek&mpningsarbete for att se om resistenta

almar skulle fungera i staden.
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Bilaga 2

Mejl kontakt 18 februari 2014 med Karin Wagstrom, stf dc Skogsstyrelsen, Gotlands distrikt.

Fragor:

1.

Nar upptacktes de forsta almsjuka traden pa Gotland?

e Hosten 2005 i Vallstena socken

Vilken alm art &r mest drabbad pa Gotland? Skogsalmen Ulmus glabra eller

Lundalmen Ulmus carpinifolia?

e Pa Gotland dominerar Ulmus minor, lundalm. Den &r ursprunglig och vildvéxande.
Skogsalm hittar vi endast sporadiskt. Ovriga almarter som pétraffas p& Gotland &r
planterade, mest patréaffas de i parker och tradgardar samt stadsmiljo.

Ni &r just nu uppe i ett bekdmpningsarbete mot almsjukan, hur ser denna

bekdmpningsplan ut?

e Under juli och augusti och in i september (fram till att invintringen startar), nar almen
flaggar efter almsplintborrens svarmning, utfor vi inventeringar éver hela 6n. Alla
platser dar almsjuka patraffats tidigare besoks naturligtvis, men vi gor allt vi kan for
att hitta nya omraden med almsjuka. Nésta steg ar att avverka de almsjuka traden samt
botrad och sk risktrad. Alla stubbar fran sjuka almar pluggas med Ecoplugg for att
hindra rotskott fran lundalmen, och forhoppningsvis dven forsoka hindra rot spridning
till friska trad. Ecoplugg kan ocksa doda/férsvaga friska trad som har rotkontakt med
stubbarna fran de sjuka traden, men det &r ocksa ett satt att ta reda pa vilka trad som
skulle bli sjuka genom rotspridning. Vi maste hitta satt att stoppa den typen av
spridning likaval som att ta bort yngelmaterialet for almsplintborren (botréd). Aret
efter avverkar vi de almar som paverkats av ecoplug. I annat fall blir de troligtvis
yngelmaterial. Under tva ar har vi testat med att skota ut almveden som sedan flisas
och eldas i varmeverket i Visby. | ar tar vi aven hand om ris och grenar. Sist av allt
efterstadar vi genom att elda upp det som blivit kvar pa varje lokal. Vi utfor dven
efterkontroller for att undvika att almsjuka tréd, ris och granar av misstag blivit
bortglomt pa lokalerna. Allt detta skall vara klart i april, i god tid innan den nya kullen

almsplintborrar flyger.
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4. Da Gotland ar en nagorlunda isolerad plats och ett bekdampningsarbete ar igang, ser
almens framtid pa Gotland ljus ut?

e Det beror pa hur vi lyckas med bekdampningsinsatserna och att/om vi lyckas hindra att
almsjukan kommer hit igen. | dagslaget vet vi inte varifran almsjukan kommer, men vi
hoppas kunna fa veta det i samband med Lifeprojektet som vi startade i somras. (Vi
beviljades 50% finansiering via ett life+Nature projekt som vi fick igenom i somras.
Total budget &r 35 miljoner mellan 2013-2018. Skogsstyrelsen, Gotlands distrikt, ar
projektkoordinator och Lansstyrelsen, SLU, region Gotland samt Naturvardsverket ar
partners. Inom projektet arbetar vi med att bekdmpa almsjukan, men vi har dven

atgarder som kopplar till ask och askskottsjuka.

5. Kaé&nner ni till att det finns resistent alm?
e Vi vet att man forskat kring detta, men vad vi forstar, sa ar det nagra

korsningsvarianter?

6. Nar/om almsjukan lyckas bekampas pa Gotland, finns det da planer for nyplantering av
skogsalmen Ulmus glabra eller Lundalmen Ulmus carpinifolia eller resistent alm for att
ersétta forlorade trad?

e Det ar for tidigt att séga nagot om det nu. Almen pa Gotland kopplas mest till hoga
biologiska varden och manga andra arter ar kopplade till den (lavar, svampar etc). Vi
ser bekampningen av almsjuka som en viktig naturvardsfraga och man maste veta
mycket mer om de arter man eventuellt funderar pa att plantera in och vilka effekter
det kan ha, innan man gor nagot. SLU ville géra arbete kring resistens kopplad till
almsjuka inom projektet, men EU godkénde inte detta, tyvarr! Vi funderar pa om det
sd smaningom skulle vara majligt att plantera resistent ask, ursprung Gotland, eller
hitta andra lovtradsslag som &r lokalt material fran Gotland, ex I6nn. Lénnen har en
barkkemi som paminner om bl a ask och kan hysa en del av de arter som vi forlorar
pga askskottsjukan. Kan man fa fram resistent lundalm (helst gotlandsk proviniens),

kan det naturligtvis bli intressant.
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Bilaga 3

Mejlkontakt den 24 februari 2014 med Michael Mieth, for plantskolan Clasen & CO i

Danmark.

Spargsmal:

1. Hvor lenge har de resistente elmetraeer fundet til salg i Danmark?
e | Danmark har vi solgt Resista®-elmene siden 2006. Det skete i forbindelse med
min ansattelse i virksomheden. Den &lste beplantning er fra 2006, en privatlalle
syd for Aalborg som er plantet oven pa en gammel, af elmesygen udgaet elmealle.

Der er vedlagt billeder pa denne referancested.

2. Hvordan salget ud, der er en efterspgrgsel efter de resistente elmetraeer?
e Det er forholdsvis beskeden og kraver lidt pr/salgsarbejde. Nar man fortzeller om
fordelene ved treeet og viser/ forteller om referancestederne, sa vokser interesse.
¢ | Norge har statens veivesen vist interesse og planter en del af vores traeer. |
Sverige blev der starre efterspgrgsel, sa der er ingaet aftale med Bjorkhaga

Plantskola i Vebergd, som markedsfarer disse i Sverige.

3. Hvor de seelges resistente elmetraeer, lokale myndigheder eller andre aktgrer?
o Vi salger til kommuner (eks. KBH, Odense) og anlaegsgartnere, som har

indflydelse pa beplantningerne og kan komme med forslag til kunden.

4. Ved du, hvordan det har veeret for de solgte elmetraeer, kan de styre godt i Danmark?

e De Klarer sig rigtig godt! Vedlagt referancebilleder.

5. Ca. hvor mange resistente elmetraeer selges og plantet i et ar i Danmark?

e Ca. 50 pr ar, samlet i Norden ca. to-tre hundrede.
6. Hvad adskiller de resistente elmetreeer fra det traditionelle danske elm, Ulmus glabra i

udseende og andre qualitties over modstandsdygtighed over for hollandsk elm

sygdom?
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De er smabladet, og har vaekstform modsat glabra, dvs mere som lindetraer.
Ellers har den alle de positive egenskaber som U.glabra mht. Tale sterke
vindforhold, starre saltkoncentrationer, oversvemmelser og kan tale kraftig
beskeering. Derudover kommer den tidlig med lgv og er en af de sidste som

smider lgvet.

7. Hvad mener du om den viden af resistente elmetreeer, og at de er?

Der er pa nuvarene tidspunkt ikke konstateret udgaende elmetraeer af Resista®-
elm, hvor dgden skyldes elmesygen.
Jeg synes at det er et treeer, som selfglgelig burde anvendes i Danmark fordi den

er perfekt til de danske forskellige klimaforhold.

8. Hvilken slags modstand har Resista elmetraer, du selger?

Resista®-elme er resistente men kan alligevel godt modtage elmesygen. De lever
med det og et angreb kan ses i begyndelsen som tarkeskade, hviket forsvinder til

naeste saeson.

9. Hvordan formere disse, vegetativ eller froférokning?

Vegetativ som stiklinger! Det har ogsa en sideeffect at treeet ikke bliver angrepet

via roden, da den ikke er podet pa alm. U.glabra, som man normalt gar.

10. Growers eder de resistente EIms at din planteskole eller kab materiale fra et andet

sted?

Licensen af Resista®-elm kommer fra USA og Eisele AG i Tyskland har
rettigheder til det europaiske marked. 9 planteskoler i Europa har
produktionsrettighederne, hvoraf Clasen & Co Baumschulen er den starste
producent.

Se mere pa www.resista-ulmen.com eller www.clasen-co.com

Resista® elm bliver market med chip/transponder for sikre egthed, i tilfelde af

bedrag med andre elmetrzeer.
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Bilaga 4

Intervju med Patrick Svensson, 27 februari 2014 pa Bjorkhaga plantskola i Veberdd, Sverige.
Fragor:
1. Hur lange har de resistenta almarna funnit for forsaljning i Sverige?

e Det har salts resistenta almar i 10 ar i Sverige.

e De forsta resistenta almarna som planterades, var i Malmo ar 2000, dessa
levererades av Danmark.

2. Hur ser forséljningen ut, finns det en efterfragan pa de resistenta almarna?

e Det har varit en trog process under de tio ar som Bjorkhaga har salt resistenta

almar men pa senare ar har efterfragan okat. Salts 300 — 400 trad pa tio ar.
3. Vart siljs de resistenta almarna, kommuner eller andra aktorer?

e Levereras framst till entreprenadfirmor och tradgardsanlaggare som arbetar for
kommuner.

e Finns i Malm6é kommun, Goéteborg, Stockholm, Kavlinge, Héssleholm och
Staffanstorp mfl.

4. Vet ni hur det har gatt for de salda almarna, klarar de sig bra i Sverige?

e Det finns trad ute och inga av dessa har insjuknat i almsjukan. De klarar sig pa
zon 2-3 utan problem. Fler zoner har inte utretts da de fortfarande inte har
nagot stort intresse da friska Ulmus glabra fortfarande finns pa dessa platser.

5. Uppskattningsvis hur manga resistenta almar séljs och planteras pa ett ar i Sverige?

e Under tio ar har 300-400 trad salts. Den storsta planteringen som gjorts skedde
i Malmo 2013.

e Sa borjan var trog men pa senare aren har det salts utslaget cirka 100 om aret.

6. Vad skiljer de resistenta almarna fran den traditionella svenska almen, skogsalmen
Ulmus glabra ifraga om utseende och andra kvaliter utéver resistensen mot
almsjukan?

e De resistenta almsorterna ar inte en Ulmus glabra och liknar darfor inte heller
en. Men dessa sorter ska inte ersdtta Ulmus glabran. De passar vél som
gatutrad och parktrad da de ar vind, tork och salttaliga vilket gor dem
passande for stadens pafrestningar.

7. Vad anser ni om kunskapen om resistenta almar och att de finns?
e Det finns en stor radsla for almen, pa grund av almsjukan. Kunskapen om de

resistenta almarna som ett alternativt trad har gatt langsam men verkar oka.

-42 -



Det har varit en trog process precis som det var i Tyskland, men nu har det
tagit fart dar.

Information om de resistenta almarna sprids pa massor som Elmia och genom
utskick i tidskriften Landskap. Aven ett samarbete med Billbacks plantskola

som besoks av tradintresserade personer.

8. Vilken sorts resistens har Resista almarna som ni séljer?

De resistenta almarna odlas pa egen rot. Resistensen ar att tradet ar reaktivt
for infektion men aterhamtar sig.

Testning gors pa ungtrad da en dos 10 ganger hogre an den naturliga
almsjukan injiceras i tradet. Detta goras av ett universitet utanfér Frankfurt.
Efter injektionen visar trdden en reaktion, vissa grenar kan vissna lite. Men
efter nagra veckor aterhamtar sig tradet igen och nya skott kommer. Tradet
aterhamtar sig fran infektionen.

Resistenta almar har funnits i 30 ar i Europa, inget trad har under denna tid

insjuknat och dott tillfoljd av almsjukan.

9. Hur forokas dessa, vegetativt eller fréférokning?

Vegetativt fran ortartad stickling. Star pa egen rot.

10. Odlar ni sjalva de resistenta almarna pa Bjorkhaga eller kops materialet in fran annan

plats?

Orderantalet laggs ett ar innan leverans. Eisele som har licensen pa Resista
almarna tar en vegetativ Ortartad stickling fran en moderplanta och forokar
upp dessa och skolar ut dem till ungtrad, de chipas for bevisa sortakthet innan

de skickas till utvalda distributérerna som odlar vidare och séljer dem.

11. Vilka sorter séljer ni?

Ulmus 'Rebona’ och Ulmus 'New Horizon' finns pa den svenska marknaden.

Haller dven 6gonen pa andra sorter som tas in och testas av plantskolan.
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