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Foto 1. Ett foto taget under invintringen av de ursprungliga bjérkarna som planterades under
1930-talets senare del av Gote Turesson. Foto: Gosta Eriksson.

SLUs bjorkallé

En unik demonstration av arvets betydelse
for bjorkens klimatanpassning

Gosta Eriksson

I Genetiska Tradgarden vid SLU (Sveriges Lantbruksu-
niversitet, Ultuna) finns tva bjorkalléer, den ena anlades
under 1930-talet och den andra under 1980-talet. Bada
innehaller glasbjorkar fran hela landet. I den senare har
tillvaxten samt ett antal observationer av 16vsprickning,
hostfargning och 16vféllning gjorts. I den nya allén &r det
sma skillnader i 16vsprickning mellan bjorkarna, daremot
ar det stora skillnader i tidpunkter for hostfargning och
l6vfilling. Likasa &r det stora skillnader i tillvaxt. Sydliga
bjorkar har en béttre tillvaxt samt en senare hostfargning
och 16vféllning. Bjorkar fran ldgre hojd har dven de en
senare hostfargning. De har ocksa en battre tillvaxt 4n
bjorkar fran hogre hojd 6ver havet.
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I Genetiska Tradgarden anlades en bjork-
plantering under sent 1930-tal langs trad-
gdrdens norra gréans. Planteringen bestar
av ett varierande antal bjorkar fran olika
populationer i Sverige. Aven en svensk
fjdllbjorkspopulation finns dér. Populatio-
nerna var inte ordnade pa ndgot systema-
tiskt vis utan populationer fran vitt skilda
breddgrader véxer intill varandra. Detta
leder till att det blir stora skillnader mellan
traden i fradga om tillvaxt, hostfargning,
och avlévning (Foto 1). Planteringen anla-
des av Gote Turesson som troligen &r den
svenske genetiker som nétt storst interna-
tionell ryktbarhet genom sin lansering av
ekotypbegreppet i borjan pa 1920-talet.
Ekotyp innebér genetisk anpassning till
miljéférhdllandena pd en viss vaxtplats.
Gote Turesson hade 6vertygande visat att

det var klara skillnader mellan populatio-
ner som harstammade fran olika miljéfor-
hallanden. Populationer frén strandéngar
hade ett visst vixtsitt som beholls nér
avkommorna planterades under andra
férhallanden. Likasé beholl avkommor
frén torra backar sitt karaktaristiska vaxt-
sétt ndr de planterades pd andra lokaler.
Mojligen utformade Turesson bjérkplante-
ringen pa sa sétt att den skulle tydliggora
ekotyp-begreppet.

Gunnar Ekman, som var ansvarig for
den Genetiska Tradgarden, kontaktade
oss skogsgenetiker runt 1980 for att finna
en lamplig ersittning f6r den poppelplan-
tering som da fanns lings Dag Hammar-
skjolds vég. Det var stor risk att popplarna
pé grund av sin alder skulle kunna f6r-
orsaka skador vid eventuella stormar. Vi

Foto 2. Den aktuella bjorkallén frén tidigt 1980-tal. Foto: Hartmut Weichelt
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kom 6verens om att en bjérkplantering
skulle vara ett bra alternativ till de aldrade
popplarna. De skulle utgora ett komple-
ment (Foto 2) till befintlig bjérkplantering.
Gunnar Ekman samlade darfor material
frén varje breddgrad i landet lings en
ostlig och en vistlig linje genom Sverige.
Materialet planterades sa att den sydligas-
te populationen finns i sydostra hornet av
tradgarden. Déarefter planterades materia-
let lings Dag Hammarskjolds vag, bredd-
grad for breddgrad, fram till det nordéstra
hornet av tradgarden dér den nordligaste
populationen aterfinns. Fran varje bredd-
grad ingdr 16 bjorkar i denna plantering.
Eftersom det inte dr frdga om ett regel-
ratt forsok kan man inte uttala sig pa ett
vetenskapligt sékert sdtt om de resultat
som man far fram genom inventeringar

av traden. Om resultaten stimmer med de
hypoteser som vi har om tillvéxtrytmen &r
de dnda varda att presentera. Med tillvaxt-
rytm avser jag tidpunkt f6r knoppsprick-
ning, hostfargning av 16ven och 16vfall-
ning. Sddana egenskaper betecknas som
fenologiska.

Innan jag gér in p& hur Genetiska
Tradgardens bjorkar har reagerat ska jag
diskutera forhallanden som ér viktiga for
att ett trad skall véxa och frodas.

Vad dr viktigt for trids anpassning?
Nar det géller anpassningen till klimatet
av de trdd som véxer i norra Europa ar det
i huvudsak under tva perioder som traden
ar kénsliga for frost:

* pa véren efter knoppsprickningen

* pa hosten innan full uppbyggnad av
frostresistens (= invintring) dgt rum.

Under sjdlva vintern kan vara tradarter
oftast klara frost ned till -40°C. Darfor &r
det egentligen inte frdga om frosttolerans
utan snarare en frdga om att undvika
frostexponering. Gran &r ett exempel

pé en art som kan skadas bade av sena
vérfroster och tidiga hostfroster medan tall
i huvudsak kan skadas av tidiga host-
froster. Tall tycks inte skadas under varen
medan uppbyggnaden av frosttoleransen
pa hosten dr mycket viktig. Bjork intar en
mellanstillning med huvudsaklig risk for
frostskador under hosten.

Generellt giller att ett trdd ska ha ett
sadant tillvixtmonster att det nétt och
jamt undviker skador av sena varfroster
och tidiga hostfroster. Om tillvaxten hos
ett trad startar mycket sent och avslutas
mycket tidigt blir tillvéxtperioden kort
och tradet kommer da att konkurreras ut
av andra med en langre tillvixtperiod och
darmed storre tillvéxt. I naturen géller det
att balansera risken for frostskador mot
tillvaxt. Det naturliga urvalet har darfor
premierat trdd med den bésta balansen.

Vilka yttre faktorer styr tillvixtrytmen?

Anpassning pd vdren

Granar som forflyttats frdn nordligaste
Norrland till Mellansverige har en tidigare
knoppsprickning &n de lokala granarna.

Ju nordligare ursprung desto mindre &r
varmebehovet for att sitta igdng knopp-
sprickning. Detta innebar att man inte
skall flytta gran fran norr mot séder for att
undvika varfrostskador. Om skogsédgaren
vill f6rsédkra sig mot skador pad grund av
sena varfroster skall plantorna hdmtas
soderifrén eftersom sydliga granar har
ett storre virmebehov f6r att starta sin
utveckling pa varen. Sannolikheten for
frost avtar som bekant med tiden under
véren. I Figur 1 har jag gjort en samman-
stdllning av resultat frdn en plantskola i
Madlardalen, dér tidpunkten for knopp-
sprickning studerades. Figuren visar att
den vitryska granpopulationen som har
storst varmebehov for knoppsprickning &r
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Figur 1.

Antal dagar till knoppsprickning hos
gran fran olika delar av Europa efter
det att den tidigaste populationen
fran Norrbotten har startat sin
knoppsprickning. De trad som véaxer pa
hog hojd 6ver havet har markerats med
ljusbla cirklar.

mer &n tre veckor senare dn den tidigaste
fran Norrbotten. I huvudsak ar det en
gradvis 6kning av antalet dagar ju langre
mot soder man kommer. Virt att notera &r
att populationen fran Alperna avviker fran
de geografiskt ndrbeldgna populationerna
fran ldgre hojd over havet. Detta beror pa
att populationer pa hog hojd 6ver havet
behover starta sin utveckling tidigt for

att utnyttja den korta sommaren pa bésta
mojliga sétt. Att det dr virmeméngden och
inte dag- eller nattlingden (=fotoperioden)
som initierar utvecklingen pa varen kan
man latt forvissa sig om genom att jamfora
starten av utvecklingen pa varen mellan
olika &r, t ex ndr vdrblommorna star i sitt
flor eller ndr bjorkarna slar ut. Man finner
dé stora variationer mellan &r beroende pa
de skiftande viderbetingelserna. Ar 2014
dr ett gott exempel pa ett &r med extremt
tidig utveckling i naturen. Troligen &r det

sd att virmemdingden &dr den yttre faktor
som har storst betydelse for initieringen av
utvecklingen pd véren hos trdd och buskar
frdn védra breddgrader. Nér det géller
forstdelsen av vilka yttre faktorer som pa-
verkar tillvéxtrytmen hos gran och tall har
hedersledamoten i Féreningen for Den-
drologi och Parkvérd, Ingegerd Dormling,
gjort en pionjdrinsats.

Trots att bjorkarna i Genetiska Tradgar-
den kommer fran ett stort breddgradsin-
tervall dr det minimala skillnader mellan
de olika bjorkpopulationernas tillvéxtstart
pa varen. Darfor forefaller det som om
denna tidpunkt ar av ringa betydelse fér
bjérkarnas anpassning. Emellertid har
norska forsok i klimatkammare visat att
det &r skillnader mellan populationer i
fraga om varmebehov f6r knoppsprick-
ning. De norska férséken var komplexa
med ménga behandlingar som skulle f6ra
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Antal dagar till knoppsprickning

Figur 2.
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Antal dagar till knoppsprickning
efter tva behandlingar for att
bryta vintervilan, +- 0° och +10°C,
hos tre norska populationer av
glasbjork. Efter koldbehandlingen
placerades plantorna under samma
temperaturférhéllande, +15°C.

25
Koldbehandlingar for att bryta vintervilan:
m 0°C
= 10°C
0 ‘ ;
55 60 65

Breddgrad °N

for langt att redovisa i detta sammanhang.
Men ett par resultat redovisar jag i Figur
2. Efter en behandling med noll grader

for att bryta vintervilan &dr det skillnader
mellan de tre populationerna medan den
andra behandlingen med +10°C inte resul-
terade i ndgra patagliga skillnader mel-

Torrsubstanshalt

70

lan populationerna. Sammanfattningsvis
kan vi konstatera att da skillnader mellan
bjorkpopulationer har kunnat pévisas ar
skillnaderna avsevért mindre dn hos gran.

Anpassning pd hosten

Jag borjar med att redovisa ett resultat
fran den klassiska doktorsav-
handlingen av Olof Langlet
som han forsvarade 1936. Han

42
Pinus sylvestris

A=
40 b R?=0.88

38 ¢

36

34

32

studerade uppbyggnaden av
torrsubstanshalten under hosten
hos tallpopulationer fran hela
landet. Denna egenskap ér starkt
korrelerad med frosttoleransen.
Ju hogre torrsubstanshalten &r
desto béttre dr frosttoleransen.
Figur 3 visar att det ar ett starkt
samband mellan populationer-

Figur 3
Figuren visar sambandet
mellan torrsubstanshalt och
tallpopulationernas olika ursprung
vid ett visst tillfélle under hosten.
Torrsubstanshalten dr starkt
korrelerad med frosttéligheten.

il 1
50 60
Breddgrad °N

! Resultaten dr hamtade fr&n
70 professor Olof Langlets
doktorsavhandling fran &r 1936.
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nas breddgrad och torrsub-
stansen. R*-virdet anger
att 88% av den variation
som Langlet iakttog i detta
forsok kan hédnforas till
sambandet mellan popu-
lationernas breddgrad och
torrsubstanshalten. Dessa
resultat visar klart att det
ar fotoperioden som satter
igdng invintringen. Frdgan
dr dd om det ar dagslang-
den eller nattlingden som
dr ansvarig for igdngsatt-
ningen? Under kontrolle-
rade forhallanden i klimat-
kammare har man kunnat
visa att det &r nattlingden
som dr styrande eftersom
avbrott under natten med
en kortare ljusperiod har
inneburit att starten av
invintringen uteblivit. Ju
nordligare ursprunget &r
desto kortare nattlingd
krdvs for att sdtta igdng
invintringen. Det kan ju f6-
refalla logiskt att nordliga
populationer skall reagera
pa kortare nattlingder

dn sydliga populationer
eftersom vintern kommer
mycket tidigare i norr dn i
soder.

Figur 4.
Den bruna cirkelsektorn
anger procent 16vféllning
i olika populationer fran
breddgradsintervallet 55,4
- 67,9°N vid en inventering
den 23 september 2002.
Inventeringen utférdes
av Hartmut Weichelt vid
Institutionen for vaxtbiologi
och skogsgenetik, SLU.
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Dagar fran 1 januari
265

Figur 5.
Sambandet mellan
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populationernas invintring ar

R2=0.94 2005 och ursprungsbreddgrad.

Originaldata fran meteorolog
Bjorn Holmgren. Dag 250 ar 7

september.
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Nar det géller invintringen &r det stora
skillnader mellan populationerna i Gene-
tiska Tradgarden som framgar av Figur
4. De nordligaste populationerna hade en
mycket liten andel 16v kvar pa trdden den
23 september ar 2002 medan ystadpopula-
tionen hade mer dn 80% av sina 16v kvar.

70

Mellan dessa extremer &r det i huvudsak
en kontinuerlig variation frdn norr mot
soder. Aven en annan inventering av
invintringen som gjordes av meteorolog
Bjorn Holmgren hosten 2005 visar samma
monster Figur 5. R*-vardet som visas i
figuren anger att sambandet dr mycket

Foto 3. De nordligaste populationerna i den aktuella bjoérkallén fotograferad den 23 sept. 2009.
Foto: Sten Ridderlof.
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starkt och speciellt starkt blir det om
vardet for ystadspopulationen inte ingar
i sambandet. Det kan vara motiverat att
inte ta med den populationen eftersom allt
tyder pa att den har sitt ursprung soder
om Ostersjon i Tyskland eller Polen. Anda
in i november finner vi fortfarande manga
grona 16v hos ystadsbjorkarna.
Parentetiskt kan ndmnas att olika trad-
slag ar olika ljuskénsliga. Popplar och
pilar torde vara bland de mest kénsliga.
Om de viéxer under eller néra lyktstolpar
far de tillrackligt mycket ljus s att invin-
tringen forskjuts till ett senare tillfalle.
Eftersom hogt liggande omrdden har ett
kédrvare klimat &n lagt liggande férvéantar
vi oss en tidigare invintring i populatio-
ner fran hogre hojd 6ver havet dn fran
lagre liggande. Vi har f& mojligheter att
testa detta eftersom Sverige inte &r ndgot

bergigt land. I Genetiska Tridgérden har
vi dock tre populationer frdn en sluttning
pa Sanfjallet. Populationerna kommer fran
600, 700, och 900 m.5.h. Dessa populatio-
ner visar det férvantade monstret med
tidigast invintring hos 900-meterspopula-
tionen och senast hos 600-meterspopula-
tionen.

Tillvéixt
Eftersom l16vsprickningen dr ndra nog
samtidig hos bjorkarna i Genetiska Trad-
garden innebar skillnader i invintringstid-
punkt att de nordliga populationerna far
en mycket kortare vegetationsperiod dn
de sydliga. Det innebér att de vixer under
kortare period och blir avsevirt mycket
mindre 4n de sydliga, vilket tydligt
framgar av Foto 3. Ar 1997 gjorde docent
Bjoérn Hannrup en hojdmitning av traden

Foto 4. Tre populationer fran olika hojdldgen pa en av Sanfjillets sluttningar; 600, 700,
respektive 900 m.5.h. Foto: Gosta Eriksson.

oL RN L
o, '

900 700

16 LUSTGARDEN 2014

12
10

i allén. Aven for tridens hojd ar det ett
starkt samband mellan populationernas
ursprung och invintring. Figur 6. Ater
avviker bjorkarna i Ystad fran det gene-
rella monstret. Foto 3 antyder att det dr en
linjar minskning av tradhojden frén séder
mot norr. Om vi bara studerar sambandet
for bjorkarna fran breddgradsintervallet
59-68°N é&r det extremt god Gverensstim-
melse med ett linjdrt samband; hela 96%
av variationen forklarades av detta sam-
band. De nordligaste populationerna som
aterfinns till vanster i fotografiet har den
tidigaste 16vfillningen. Fotot visar dven att
det &dr en gradvis 6vergdng mellan de olika
populationerna. Till skillnad fran Géte
Turessons ekotyper kan vi inte urskilja
distinkta typer beroende pa ursprung. Nar
vi observerar en sadan typ av variation
betecknar vi den som ekoklinal. Hos arter
med en vid och sammanhé&ngande utbred-
ning som dessutom &r vindpollinerare

har vi de idealiska forutsittningarna for
uppkomst av ekokliner. En annan f6rut-
sdttning &r att egenskaperna dr polygent
nedérvda. Detta innebér att det &r ménga
gener som var och en har en liten pé-

Tradhojd m

verkan. Det skulle fora for langt i detta
sammanhang att utreda den evolutionéra
férdelen med polygen neddrvning av
viktiga egenskaper hos ldnglivade trad.
Jag vill bara konstatera att den polygena
nedérvningen foérhindrar spréngvisa for-
andringar av populationens egenskaper.
Populationerna blir litet av supertankers
som girar langsamt.

Aven populationerna fran olika hojdla-
gen pa en av Sanfjéllets sluttningar visar
att tidpunkten for invintring har paverkat
tillvaxten. Sdlunda har populationen fran
900 meter 6ver havet ldgst tillvixt medan
600-meterspopulationen har de hogsta
traden (Foto 4).

Vad hinder med avkommorna
frdn bjorkallén?

Detta dr en frdga som jag fatt av manga
besokare. Det mest sannolika &r att pol-
lineringen kommer att ske med pollen fran
bjorkar i ndrheten eftersom pollenproduk-
tionen i var bjorkallé torde vara mycket
begransad i férhallande till allt pollen som
produceras av bjorkar i uppsalatrakten.
Om sa édr fallet kommer invintringen hos

R?= 0.80

Figur 6
Sambanden mellan insamlingsortens
breddgrad och trddhéjden 16 &r
efter planteringen i allén i Genetiska
Tradgédrden. Den bla kurvan ar
baserad pa samtliga populationer
medan den gréna kurvan har erhallits
efter att den sydligaste populationer
uteslutits d4 den troligen har sitt
ursprung i Tyskland eller Polen.

50 60
Breddgrad °N
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avkomman fran kirunabjorkarna att vara
densamma som hos bjérkarna fran 64:e
breddgraden, dvs mitt emellan Uppsala
(ca 60°N) och Kiruna (ca 68°N). Detta gél-
ler under forutséttning att tidpunkten for
blomningen inte varierar mellan popu-
lationerna. Eftersom knoppsprickningen
inte skiljer sig mycket mellan popula-
tionerna i allén kan det vara rimligt att

namnvart. Om detta antagande ar totalt fel
blir det svért att forutsdga hur avkomman
kommer att reagera.

Besok gdrna den Genetiska Tradgérden
som &r ett levande exempel pa genetisk
anpassning hos ett tradslag i naturen.
Basta tiden for att se skillnader i 16vfarg-
ning och 16vfallning &r andra halvan av

anta att blomningen inte heller skiljer sig

september.
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Abstract

In the so called Genetic
Garden at Ultuna, Uppsala,
there are two rows of downy
birch. The oldest row was
planted during the late Thirties
while the other was planted in
the early Eighties. The more
recently planted row comprises
16 trees per latitude. There are
minor differences in flushing
during spring. Conversely,
there are significant differences
in colouring and defoliation
during autumn. Leaf colouring
and defoliation are regulated
by the length of nights. The
northern populations have the
earliest leaf colouring and defo-
liation, with a gradual variation
from north to south. This re-
sults in a progressively shorter
growth period as one moves
north. This is mirrored by a
continuous decline in growth,
when moving from southern

to northern populations. This
north/south change is is known
as ecoclinal variation.
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