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En ask som &ar motstay

Tradens eget forsvar kan bidra till
framtidens vaxtskydd

Christer Bjorkman, Xiaoning (Nina) Zhang, Anna Lundmark & Adriana Puentes

Manga svampar, insekter och andra organismer lever av och pa trad.

Traden kan forsvara sig kemiskt med giftiga &mnen eller mekaniskt med till exempel taggar.

De kan ocksa ha ett indirekt férsvar genom att locka till sig och gynna naturliga fiender till angriparna
En annan strategi &r tolerans — att helt enkelt tala angreppen.

Tolerans &r inte s& val studerat men har potential att bli viktigt i framtida tillampningar och det finns flera andra
underutnyttjade mdjligheter att stérka trddens férsvar




Tradens eget forsvar kan bidra till framtidens véxtskydd

Figur 1. Akacia-trad pa savannen med langa och vassa taggar. Bladen &r smé och véxer mellan

taggarna. Foto: Jean-Francois Olivier, iNaturalist CC BY-NC 4.0

Varfor ir virlden gron? Det dr en re-
levant fraga. Sirskilt med tanke pa hur
linglivade manga vixter, inte minst
triad, 4r jimfort med de organismer
som angriper dem. Insekter kan till
exempel ha flera generationer per ir,
medan ett trid kan leva flera hundra
ar. Triden har dirfor en evolutionir
nackdel gentemot sina angripare.

De hinner inte utveckla nya motan-
passningar utan mdste forsvara sig pa
andra sitt. Vi vill beritta hur tridens
forsvar fungerar eftersom det ar vik-
tigt for vixtskyddet. SLU arbetar med
flera mojligheter att stirka tridens
forsvar.

Mekaniska forsvar

De yttersta och kanske mest pitagliga
forsvaren bland vixter ir de mekanis-
ka. Ett trid kan skydda sig med taggar
och hir, som ibland ar klibbiga, eller
genom att helt enkelt vara svirtuggad.
Akacia-trid pa savannen har ofta
linga och vassa taggar. Bladen 4r sma
och vixer mellan taggarna. Det ir ett
skydd mot giraffer och andra storre
bladitare (figur 1). For att freda sig
mot smd angripare som kan rora sig
mellan taggarna har en del Akacia-ar-
ter utvecklat symbios med myror.
Taggarna ir uppsvillda vid basen och
myrorna erbjuds bostider 1 utbyte
mot en tjinst som tradens livvakter.

I Sverige ir eken ett bra exempel pa
en art med svirtuggade blad. P3 viren
ar de lattitna f6r manga insekter men
ju lingre vi kommer in pa sommaren

desto mer svarsmilta ir bladen tack
vare inlagring av svirnedbrytbara
idmnen som tanniner (figur 2). Manga
av véra trid har ocksa hariga blad som
skyddar mot angripare, till exempel
olika silg- och videarter.

Kemiska forsvar

Vixters kemiska forsvar ar mycket
vilstuderade. Intresset borjade pa
allvar 1959 dai Fraenkel foreslog att
minga egenskaper hos vixter som
inte verkade ha nigon livsviktig
funktion hos vixter faktiskt hade
utvecklats som forsvar mot angri-

pare men det drojde till mitten av
1970-talet innan forskningen kring
dessa egenskapers roll i ekologiska
interaktioner tog fart. Minga imnen
som bidrar till trids forsvarsformaga
kallas for ’sekundira’ da de till skillnad
frin ’primidra’ (som aminosyror) inte
har nigon uppenbar livsuppehallande
funktion.

Ett sitt att dela in de kemiska forsva-
ren ir 1 kol- respektive kvivebaserade.
Terpener och fenoler ir exempel pa
kolbaserade forsvar medan alkaloi-
derna nikotin och koffein ir exempel
pa kvivebaserade. Bland de kviveba-
serade finns Amnen som ir giftiga i
relativt sma koncentrationer. Manga
av de kolbaserade imnena funge-

rar sd att deras effekt beror av hur
mycket vixtitarna far i sig. Ett sitt att
hantera stora mingder fOrsvarsimnen
for insekterna 4r att dta i grupp, som
den roda tallstekeln (figur 3). Genom
att vara flera larver pi samma barr
kan larverna hantera (ita upp) den
klibbiga kidan, som flyter ut frin ett
skadat barr.

Inducerade férsvar

Att ett forsvar induceras innebir att
det sitts iging forst nir vixten blir
angripen. Fordelarna ir att det blir
mindre kostsamt for vixten och att
det dr svarare for angripare att

Figur 2. Angrepp av snedstreckad ekstyltmal om varen. Foto: Juha Kinnunen, iNaturalist
(CC BY-NC 4.0) (till vanster). Adam Ekholm (till héger).
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Figur 3. Larver av rod tallstekel. Foto: Christer Bjorkman

utveckla motanpassningar mot for-
svaret. Savil mekaniska som kemiska
forsvar kan induceras.

Hirighet pa blad av gravide ir ett
exempel pa ett mekaniskt forsvar som
kan induceras. Nir bladen angrips av
bladbaggar produceras nya blad med
50 procent mer har. Och det ir just
dessa frischa blad som bladbaggarnas
larver ska leva pi. En bladbagge-
hona kan ligga flera hundra dgg si

ett starkt forsvar kan skydda mot
larvernas angrepp. Larverna utvecklas
simre pa blad med mycket hir. Om
gravidet inte blir angripet av nigra
nya angripare borjar busken att pro-
ducera mindre hériga blad igen. Detta
tyder pd att det inducerade forsvaret
ar kostsamt och att vixten forsoker
hushilla med resurserna.

Tolerans

Ett av de minst utforskade vixtfor-
svaren 4r tolerans, alltsd formdigan att
tila och aterhdamta sig frin skador.
Till skillnad frin resistens, dar viaxten
aktivt motverkar angriparen, inne-
bir tolerans att vixten kompenserar
for forlusten, till exempel genom
okad tillvixt, forbittrad fotosyntes
eller omférdelning av resurser frin
lagringsorgan till nya delar av vixten.
Tolerans har hittills fitt begrinsad
uppmirksamhet inom vixtskyddet,
men den kan spela en viktig roll 1

framtiden. En stor fordel ir att den
inte skapar selektionstryck pa angri-
parna att utveckla motanpassningar,
vilket ofta sker vid resistensforidling.
I studier har man till exempel visat att
vissa potatissorter kan hantera blad-
skador utan att skorden paverkas, tack
vare sddana fysiologiska anpassningar'.
Det visar att viss skada inte bara kan
tolereras, utan 1 vissa fall ocks3 bli en
del av ett mer hillbart och lingsiktigt
vixtskydd.

1 Stieha, C. & Poveda, K. (2014). Tolerance responses to
herbivory: implications for future management strategies in
potato. Annals of Applied Biology. 166(2) 208-217. https://
doi.org/10.1111/aab.12174

Motsattningar mellan olika
forsvar

Ibland, men inte alltid, finns en mot-
sattning mellan att satsa pa ett forsvar
gentemot ett annat di olika forsvar
kan konkurrera om samma resurser.
Ett exempel dir detta 4r latt att se 4r
hos en art av bjornbir 1 Sydamerika
(figur 4).Vissa genotyper av bjorn-
baret har kala grenar och manga och
linga taggar. Andra genotyper har
grenar som 4r fulla av klibbiga har
men ddr taggarna ar fi och korta.
Bada dessa genotyper kan vixa precis
bredvid varandra®. Man kan anta att
en sadan variation gor det extra svart
for angripare av olika slag att anpassa
sig till vixtens forsvar.

Kostnader med fGrsvar

Att satsa mycket pa forsvar kan alltsa
vara kostsamt for vixten. Ofta tar det
sig uttryck 1 samre tillvixt. Men det
ir inte alltid motsittning mellan for-
svar och tillvixt. Detta beror pa vilka
resurser 1 vixten det ir som begrinsar
forsvar respektive tillvixt. Att forsvar
faktiskt kan vara kostsamma for
vaxten visas av att inducerade forsvar,
som haren pd gravide som beskrevs
ovan, faktiskt minskar da vixten inte
lingre angrips.

2 Bjérkman, C., Anderson, D.B. (1990). Trade-off among
antiherbivore defences in a south american blackberry
(Rubus bogotensis). Oecologia 85, 247-249. https://doi.
org/10.1007/BF00319409

Figur 4. Tva genotyper av en bjornbarsart, en med kala grenar och manga och langa taggar
(nedre), och en annan har grenar som &r fulla av klibbiga har men dér taggarna &r fa och korta
(évre). Foto: Christer Bjérkman.



Nar en ny angripare dyker upp Vi lir oss ocksa allt mer om hur av flera olika strategier, mekaniska,

Allt oftare dyker det upp helt nya nyttiga mikroorganismer, svampar kemiska, inducerade och tolerans-
angripare. Det kan vara svampar, och bakterier som lever i eller kring baserade, som tillsammans ger ett
insekter och andra organismer. En rotterna, kan bidra till vixtens forsvar. starkare och mer flexibelt skydd. Och
del av dessa blir invasiva och sprider Genom att stimulera vixtens signal- genom att skapa mer varierade och
sig snabbt. Ibland blir konsekvenserna system kan de hjilpa till att bromsa biologiskt rika miljéer kan vi ocksa
fatala. Ett exempel ir almsjukan dir eller forebygga angrepp. gynna tridens naturliga fiender och
stora delar av almbestindet i Sverige Framtidens vixtskydd kommer pa sa sitt stirka ekosystemets egen
strukit med (figur 5). Ett annat ar troligen att bygga pi en kombination forsvarsformaga.

askskottsjukan. En lirdom av sidana
exempel dr att det ofta dr bra att for-
soka bevara eller skapa en variation
bland vixtindivider inom en art si
att det dr en storre sannolikhet for att
ndgra individer (genotyper) 6verlever
nir nya angripare blir vanliga.

Framtiden

Forskningen vid SLU och pé andra
hall visar att det finns flera nya sitt

att stirka tridens motstindskraft mot
angripare. Ett spinnande omride ir sd
kallad priming, att pa férhand forbe-
reda vixtens forsvarssystem si att det
snabbare och effektivare aktiveras vid

ett verkligt angrepp. Det kan liknas : . b MR SR ‘

Figur 5. Alm drabbad av almsjuka. Almsjukan orsakas av svampen Ophiostoma. Svampen
sprids framst av almsplintborren (Scolytus spp.), som gnager sig in i tradet och infekterar veden.
Foto: Jan Stenlid.

vid ett immunsystem i beredskap.

Amnesord: véxtskydd, véxtférsvar, tolerans
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