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Sammanfattning

Det har projektet bestar av en litteraturstudie pa tradformig bjork (Betula) i Sverige, samt en
studie av glasbjork (B. pubescens) langs en klimatgradient genom Norra Sverige och Norge.
Langs den studerade gradienten skiljer sig vegetationsperiodens langd med 6ver en manad i den
kallaste delen av gradienten jamfort med den varmaste. Fron langs gradienten har studerats med
avseende pa grobarhet fore och efter simulerad invintring i syfte att underséka om det finns
trender i grad av frovila och grobarhet langs gradienten. Den simulerade invintringen hade en
positiv effekt bade pa groningshastighet och pa andel fron som grodde. Skillnader i graden av
frovila fanns mellan olika trad, men ingen trend langs gradienten kunde pavisas.

Jag har dessutom inlett projektet att anldgga en common-garden i Arboretum Norr med tréd med
ursprung fran ovan namnda gradient. Syftet ar att vidare studera och demonstrera den genetiska
och fenologiska variationen hos glasbjork. Plantor har drivits upp i vaxthus och dessa kommer
att anvéndas vid anlaggningen. Tillvaxten av dessa plantor har analyserats for att undersoka om
det finns trender 1&angs gradienten. Samtliga variabler, h6jd, antal sidoskott och langsta sidoskott,
som uppmattes pa plantorna efter de fyra manaderna av odling i véxthus visade sig negativt
korrelera med latituden. Andra studier brukar forklara tillvaxtskillnader mellan provenienser som
en effekt av skillnad i tidpunkt for invintring, men eftersom plantorna i denna studie ej har
invintrat har eventuella sadana skillnader ej haft nagon effekt. Dessa resultat pavisar istallet att
det finns skillnader i hur val plantorna hade formaga att utnyttja tillvaxtperioden. Vid de tva
nordligaste lokalerna fanns ovanligt manga plantor med mycket Iag tillvaxt. Detta antas bero pa
inblandning av gener fran fjallbjorkar eftersom dessa lokaler omges av hoga fjall.

Abstract

This project consists of a literature study on tree birches (Betula) in Sweden, as well as a study of
downy birch (B. pubescens) along a climatic gradient through northern Sweden and Norway. The
length of the growth period differs by over a month between the coldest and the warmest part of
the examined gradient. Seeds have been studied with regard to germinability before and after
stratification to determine whether there are trends in the degree of seed dormancy along the
gradient. The stratification had a positive effect on both the germination rate and on the
proportion of germinable seeds. Differences in the degree of seed dormancy were observed
between different trees, but no trend was detected along the gradient.

Furthermore, | have initiated the project to set up a common-garden in Arboretum Norr, with
trees originating from the gradient in question. The purpose is to initiate a study of genetic and
phenological variations in downy birch. Trees grown during their first growth period in a
greenhouse will eventually be planted in the garden. The growth of these trees has been
measured to examine whether there are trends along the gradient. All variables, including height,
number of side branches, and longest side branch, that were measured after the first four months
in a green house correlated negatively with the latitude. Other studies tend to explain differences
in growth between seeds of variable origin as an effect of differences in the timing of dormancy,
but since the plants in this study have not entered dormancy, such potential differences have not
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had any effect. Instead these results suggest that there are differences in how well the plants
make use of the growth period. At the two northernmost localities, there were unusually many
plants that had grown very little. This is assumed to be due to interference of genes from
mountain birches (B. pubescens ssp. czerepanovii), because these localities are surrounded by
tall mountains.
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Inledning
Betula

Bjorkslaktet (Betula) bestar av I6vfallande trad och buskar fran varierande habitat pa norra
halvklotet. De flesta bjorkarter upptrader som pionjartrad, det vill sdga de ar ofta de forsta traden
som etableras efter en stérning och de blir sedan successivt utkonkurrerade av mer skuggtaliga
tradslag (Atkinson 1992). | vissa habitat d&r inga andra trad ar konkurrenskraftiga, exempelvis
vid de Skandinaviska fjallens skogsgréns, bildar bjorkar dock stabila skogar. Bjorksléktet
kannetecknas av otydliga granser mellan arter och underarter, manga varieteter och former inom
arterna, samt vanligt férekommande hybridiseringar mellan arter. Uppskattningar av antalet arter
globalt sett stracker sig fran 30 till 60 (Furlow 1990, De Jong 1993).

| Sverige ar bjorkslaktet det i sarklass vanligaste I6vtradsslaktet och forekommer pa de flesta
marker i hela landet (Berg et al 1996). Det finns tva huvudsakliga tradformiga bjorkarter i
Sverige, namligen vartbjork (Betula pendula Roth.) och glashjork (B. pubescens Ehrh.).
Glasbjorken ar uppdelad i tva underarter; B. pubescens ssp. pubescens (vanlig glasbjork) och B.
pubescens ssp. czerepanovii Orlova. (fjallbjork). Utover de tradformiga arterna finns daven den
buskformiga bjorken dvérgbjork (B. nana L.).

Genetisk variation

Bjorkarter vaxer alltsa i vitt skilda véaxtzoner och det kréavs att de ar val anpassade till sitt klimat
for att bli konkurrenskraftiga. For att en individ av en véxt ska kunna fora sina gener vidare
géller det att den for det forsta dverlever i det klimatet den vaxer i och for det andra att den vaxer
tillrackligt fort for att inte blir utkonkurrerad av mer snabbvaxande individer som skuggar den.
Sa lange traden vaxer ar de kansliga for kyla, sd om I6ven spricker ut for tidigt pa varen eller om
traden inte har hunnit invintra pa hosten nar kylan kommer riskerar de att frysa ihjél. De
individer som blir mest framgangsrika dr de som utnyttjar vaxtsasongen bast. De har en optimal
balans mellan rétt invintrings- och lévsprickningstid samt sa lang vaxtsasong som méjligt.
Séadana individer blir mest framgangsrika och deras gener har storst sannolikhet att foras vidare
till ndsta generation.

Det galler alltsa att vara anpassad till sitt klimat och darfor finns genetiska skillnader som beror
av en vaxts ursprung. En bjork fran Skane &r anpassad till en lang vegetationsperiod och skulle
formodligen frysa ihjal i Norrbotten eftersom den inte skulle hinna invintra i tid. En bjork fran
Norrbotten &r anpassad till en kort vegetationsperiod och skulle troligtvis snabbt bli
utkonkurrerad i Skane om den fick véxa vilt.

Arliga forandringar i vaxters cykler av vila och tillvéxt styrs av bade temperatur och
ljusforhallanden. For att undersoka genetiska skillnader mellan olika vaxter av samma art finns
tva huvudsakliga tillvagagangssatt. Ena metoden &r diverse lab-studier och den andra ar sa
kallade common-gardenexperiment (Molles 2002). Vid lab-studier kan man understka det mesta
nar det géller hur en véxt reagerar pa till exempel olika ljus och temperaturforhallande. Pa sa sétt
kan man jamfora hur populationer med olika harkomst reagerar nar man varierar olika faktorer.
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Vid common-gardenexperiment odlar man helt enkelt véxter med olika ursprung pa en
gemensam plats och ser hur véxterna beter sig under samma forhallanden.

Rapportens syfte

| det har arbetet har jag dels gjort en litteraturstudie pa tradformig bjork generellt i Sverige, samt
narmare studerat glasbjork langs en klimatgradient i Vasterbotten och Norge (figur 1). Fron fran
nio platser langs gradienten har undersokts med avseende pa grobarhet fore och efter simulerad
invintring for att se om det finns trender i grad av frévila och grobarhet ldngs gradienten. Jag har
dessutom inlett projektet att anlagga en common-garden i Arboretum Norr med trad fran sju
platser ldngs samma gradient, i syfte att studera och demonstrera den genetiska och fenologiska
variationen hos glasbjork. Plantor med ursprung fran de fron som anvants i fréstudien har drivits
upp i vaxthus och dessa kommer att anvéandas vid anlaggningen. Tillvéxten av dessa plantor har
analyserats for att se om det finns trender langs gradienten. Rapporten ar uppdelad i tre delar;
litteraturstudien, fro- och plantstudien samt common-gardenprojektet.

Gradient — Bla vagen

Klimatgradienten i fraga utgors av den
svenska och norska delen av Bla vagen, en
vag som stracker sig fran Mo i Rana i
Norge, genom Vasterbotten i Sverige och
fortsétter pa andra sidan Bottniska viken
genom Finland och &nda till Petrozavodsk
i Ryssland (figur 1). Den del som valts
borjar i Holmsund, som ligger vid kusten
till Bottniska viken, strax utanfér Umea
och strécker sig i nordvéstlig riktning och
stigande altitud mot de svenska fjallen vid
Tarnaby for att sedan snabbt sjunka i
altitud och sluta i Mo i Rana vid en vik av
Atlanten. Gradienten omfattar odlingszon
fem till atta, samt fjallregionen.
Vegetationsperiodens langd skiljer sig A .
med Gver en manad i den kallaste delenav =~~~ -
gradienten jamfort med den varmaste. Figur 1: BI& vagen stracker sig genom Norge, Sverige,
Finland och en del av Ryssland. Klimatgradienten som
undersokts i den hér studien ar markerad i rott.

Petrozavodsk




Litteraturstudie — Slaktet Betula i Sverige

| det foljande arbetet kommer jag framfor allt att presentera de tva tradformiga arterna inom
bjorkslaktet som forekommer i Sverige, namligen vartbjork och glashjork, samt underarten
fjallbjork. Den sista arten av bjork som finns i Sverige &r en buskformig sort som kallas
dvargbjork och den kommer jag endast att ndmna sporadiskt.

Huvudsakligen kommer jag att presentera en historisk och nutida 6verblick 6ver bjorkslaktets
systematik, arternas véxtplats, utbredningsomrade samt hybridisering mellan arterna.
Utseendemassiga likheter och skillnader mellan arterna, samt de olika sa kallade fenofaserna
(faser under en arlig cykel av tillvéaxt och vila) och hur dessa kontrolleras av abiotiska faktorer.
Slutligen kommer de latinska namnen som anvands i rapporten kommer att forklaras.

Namngivning

Namngivning av vaxterna i rapporten bygger pa Linnés sa kallade sexualsystem, dar arten
(exempelvis Betula pendula) &r grundenheten. Ovanfor artnivan kommer slakte (exempelvis
Betula), darefter familj (exempelvis Betulaceae). Hur manga och vilka arter som finns inom ett
véxtslakte kan vara svardefinierat. En art definieras vanligen som en grupp individer som under
naturliga forutsattningar reproducerar sig med varandra och far konsduglig avkomma (de
Queiroz 2005). En alternativ definition av en art ar en grupp individer med en gemensam
utvecklingshistoria. Denna definition bygger pa matbara karaktarer, som morfologiska,
fysiologiska, genetiska eller ekologiska egenskaper (de Queiroz 2005). Denna definition &r ofta
lattare att tillampa vad géller vaxter.

En arts vetenskapliga namn anges med tva ord; slaktnamn och artepitet, exempelvis Betula
pubescens, dar Betula anger slakttillndrighet och pubescens ér artepitetet. Artepitetet beskriver
ofta en egenskap som kan kopplas till sjalva arten (exempelvis pubescens = smaluden, vilket
kommer sig av de smaludna, unga skotten och bladen hos B. pubescens). | vissa sammanhang,
ofta forsta gangen en art namns i en text, anges en sa kallad auktorsheteckning efter artnamnet.
Det &r en forkortning av namnet pa den person som namngav och beskrev arten; exempelvis
Betula pubescens Ehrh. (Ehrh. = Ehrhorn).

Ibland kan det finnas grupper av individer inom en art som sarskiljer sig fran den Gvriga
populationen av arten, men inte tillrackligt mycket for att utskiljas som en egen art. | sadana fall
ar det vanligt att den gruppen betecknas som en underart (latin: subspecies, forkortning: ssp.).
Ofta sker en gradvis 6vergang till en underart och ofta ar underarter geografiskt atskilda fran den
dvriga arten. Tva exempel pa underarter till B. pubescens ar B. pubescens ssp. pubescens och B.
pubescens ssp. czerepanovii.

| andra fall finns grupper eller individer som skiljer sig fran arten eller underarten men i sa
begransad utstrackning att man inte vill definiera dem som en underart. Da kan man kalla dem
for varieteter (till exempel B. pendula var. dalecarlica. latin: varietas forkortning: var.) eller
form (till exempel B. pendula f. crispa, latin: forma, forkortning: f.). En véxt som i ena fallet
kallas form kan en annan gang kallas varietet. Begreppet varietet och form anvands oftast for
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individer som avviker i nagon enskild egenskap, exempelvis farg eller bladform. Sadana
individer kan férekomma i olika delar av artens utbredningsomrade och har uppkommit genom
nagon genetisk forandring. Vissa individer som avviker fran en arts norm ar korsningar mellan
tva arter, sa kallade hybrider. Ofta ar hybrider mellan tva arter sterila eller har nedsatt
reproduktiv férmaga.

Hur manga arter av bjorkslaktet som finns i Sverige har varit omdiskuterat under de senaste
arhundradena och det finns en rad publikationer som sérskiljer diverse varieteter, underarter och
hybrider. Vissa forfattare har under 1800-talet och bdrjan av 1900-talet beskrivit sa manga som
ett 40-tal taxa eller hybrider i Skandinavien (Laestadius 1856, Hiitonen 1933). Senare erkandes
fem (Gunnarsson 1925, Dahl 1934) eller sex taxa (Selander 1950). Ofta har felaktiga antaganden
om hyhbrider legat till grund for beskrivning av manga arter. Pa senare tid har man allt mer slagit
samman varieteter och konstaterat att det finns stor morfologisk variation inom de olika
bjorkarterna.

Vartbjork — B. pendula

Vartbjork ar en relativt homogen art, men variationer forekommer, i synnerhet i utseende pa
barken. Tva varieteter sarskiljs ofta; masurbjork, (B. pendula var. carelica (Merckl)), samt B.
pendula var. lapponica (Lindg). Masurbjork skiljer ut sig framforallt for den speciella veden,
som &r tydligt monstrad och flammig. Den férekommer sporadiskt i sddra Sverige och Iampar sig
val for finsnickerier tack vare sitt vackra utseende. B. pendula var. lapponica ar den nordliga
varieteten av vartbjork, som saknar den tjocka och kraftigt uppspruckna bark som ar vanligt
forekommande i s6der. Det finns dessutom en rad vartbjorkar med ovanligt flikiga blad, som i
vissa fall har namngivits som varieteter. Den kanske mest k&nda av dessa ar Ornasbjorken (B.
pendula var. dalecarlica) som upptacktes 1767 pa garden Lilla Ornés i Dalarna (Jonsson 1987).
Ornéasbjorken som finns idag ar en klon fran det ursprungliga tradet, men det finns manga
liknande vartbjorkar, med flikiga blad, som felaktigt kallats ornashjork. Ett tidigare namn for B.
pendula var B. verrucosa Ehrh.

Glashjork — B. pubescens

| bérjan av 1900-talet var arten vi idag kallar glasbjork uppdelad i fem olika arter; B. pubescens
(vanlig glashjork), B. tortuosa (fjallbjork), B. callosa (islandsbjork), B. concinna (lundbjork)
samt B. coriacea (angsbjork), (Jonsell 2000). Idag raknas alla utom fjallbjérken in i underarten
B. pubescens ssp. pubescens (vanlig glasbjork). Forhallandet mellan glasbjork och fjallbjork har
dock varit problematiskt och det finns fortfarande olika uppfattningar om huruvida fjallbjorken
bor betraktas som en underart till glasbjorken eller om den inte ens ska erk&dnnas som en varietet.

Ett argument for att fjallbjorken inte ska erkannas som en underart, utan inga i glasbjork, ar att
overgangen fran vanlig glashjork till den mer typiskt krokiga fjallbjorken &r flytande (Hylander
1966). Det darfor ar omojligt att dra en morfologisk eller fysiologisk grans dar den ena arten
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slutar och den andra tar vid. Personligen tycker jag att detta argument &r daligt. Fér manga
underarter galler att Gvergangen till dem sker gradvis .

Av praktiska skal sa kan det vara lampligt med ett taxonomiskt erkannande av fjéllbjork,
eftersom den skiljer sig sa markant fran annan glasbjork. Det har dessutom funnits indikationer
pa att fjallbjorken kan ha uppkommit genom genutbyte med dvérgbjork (Elkington 1968,
Vaarama & Valanne 1973), vilket skulle tala for ett taxonomiskt erkdnnande. Eftersom detta
genutbyte sker kontinuerligt skulle man kunna tala om fjallbjorken som en dynamisk art under
utveckling snarare &n ett stabilt taxon.

Tidigare kallades fjallbjorken for B. tortuosa eller B. pubescens ssp. tortuosa, men Orlova (1978)
framforde argument for att ge den ett annat namn. B. tortuosa var namligen namnet for en annan
fjallvaxande bjorkart som var beskriven fran ett omrade i Altai-bergen i Sibirien och
Centralasien och det hade felaktigt anvants ocksa for den skandinaviska fjallbjorken. Eftersom
arterna skiljde sig at foreslog Orlova (1978) ett annat namn, namligen B. pubescens ssp.
czerepanovii. Detta &r det namn som idag generellt anvands for den skandinaviska fjallbjorken i
de fall da den erkanns som en underart till glasbjork. I andra fall ingar den helt enkelt i B.
pubescens.

| detta arbete skiljer jag pa fjallbjorken, B. pubescens ssp. Czerepanovii, och den vanliga
glasbjorken, B. pubescens ssp. pubescens. Med B. pubescens avser jag glasbjork i allménhet,
alltsa bade B. pubescens ssp. czerepanovii och B. pubescens ssp. pubescens.

Dvargbjork - B. nana

Dvargbjork ar en art med nordlig, cirkumpolér utbredning, det vill sdga den férekommer mer
eller mindre sammanhéngande runt det norra halvklotet (De Groot et al. 1997). | Sverige erkénns
inga underarter av dvargbjork, men pa andra platser inom dess utbredningsomrade (Nordamerika
och Gronland) forvéxlas den I&tt med glandelbjorken (B. glandulosa), en annan buskformig
bjork.

Hybridisering

Det har lange antagits att hybridisering mellan bjorkar ar vanligt, ndgot som har komplicerat
taxonomin inom slaktet. Ofta har antagna hybrider av bjork dock ej bekraftats cytologiskt eller sa
har de visat sig vara rena arter som helt enkelt avviker morfologiskt fran normen (Anamthawat-
Jonsson & Thorsson 2003). Ett satt att understka vilken art en individ tillhor &r att kontrollera
kromosomantalet. Bade vart- och dvargbjork ar diploida och har 28 kromosomer (2n = 28)
(Perala & Alm 1990). En diploid art har dubbel uppséttning av alla kromosomer. Glashjérk
skiljer ut sig eftersom den &r tetraploid med 56 kromosomer (2n = 56). Det innebér att den har
fyrdubbel uppsattning av alla kromosomer. Avkomman av en korsning mellan en diploid och en
tetraploid bjork kan bli antingen diploid, triploid (tredubbel kromosomuppséttning), tetraploid
eller aneuploid (med avvikande antal kromosomer) (Griffiths 2005). Det ar dock forst pa senare
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tid som det har blivit mojligt att applicera genetisk kunskap och det saknas fortfarande stor
forstaelse for hur vanligt forekommande hybridisering egentligen ér.

Det har visats att alla de tre europeiska bjorkarterna kan hybridisera med varandra (Hagman
1971). Hybridisering av bjorkar hindras genom fordrojd tillvaxt hos pollentuben, men hindret ar
ej fullstandigt (Hagman 1971). Vid forsok med korsning mellan glas- och varthjork erhélls
nagon procent mogna frén och framgangsrik hybridisering var vanligast da glasbjork var fadern.

Hybrider av glas- och vartbjork ar ej fullstandigt sterila, men betydligt mindre fertila &n rena
arter. Det innebadr att hybrider kan fora sina gener vidare i viss utstrdckning, men de utgér ingen
stor andel av total mangd individer. Att en hybrid mellan tva arter korsar sig med en liknande
hybrid ar darfor betydligt mindre sannolikt &n att den korsar sig med en individ som ar en mer
eller mindre ren art. Detta begransade genutbyte mellan arter kallas introgressiv hybridisering
eller introgression. | en studie av kloroplast-DNA hos glasbjork, vartbjork och dvargbjork har
det visat sig att variationen av kloroplastens haplotyper &r helt oberoende av art (Palme et al
2004). Variationen kan daremot forklaras till 11 % av geografiskt ursprung. Haplotyper ar avsnitt
av DNA som sitter tatt ihop och oftast nedarvs tillsammans. Att kloroplastens haplotyper ar helt
oberoende av art och till viss del beroende av geografiskt ursprung kan antagligen forklaras av
just introgression, att det finns ett visst genflode mellan de olika arterna nér dessa lever sida vid
sida.

Hybrider mellan fjall- och dvargbjork ar vanligare an mellan vanlig glasbjérk och vartbjork. Pa
Island har det visats att ca 10 % av populationerna av fjall- och dvargbjork utgérs av hybrider
mellan dessa (Anamthawat-Jonsson och Thorsson 2003). Som tidigare namnts finns &ven teorier
om att genflode mellan dvérg- och glasbjork har gett upphov till fjallbjérken (Vaarama &
Valanne 1973).

Det har framhallits att hybridisering kan variera med latitud och vara vanligare i den subarktiska
zonen (Kallio et al. 1983). Detta skulle kunna bero pa att kortare vegetationsperiod bidrar till
Okat 6verlapp i blomningstider mellan arter.

Vaxtplats

Vartbjorken foredrar torra och varma marker och vaxer darfor ofta pa stenig mark, till exempel
backar, hagar, hyggen, hallmark och hedar (Jonsell 2000, Mossberg & Stenberg 2003). Vanlig
glashjork trivs bast pa fuktig mark och kan véxa bade pa mineraljord och pa myrmark. Den
finner man bland annat i fuktiga skogar och &ngar, myrkanter, strander och diken. Fjéllbjorken
vaxer, sa som det svenska namnet anger, i fjallen. Bjorkarter har generellt bred habitatspecificitet
och klarar alltsa av att leva i habitat som inte riktigt stammer 6verens med det optimala habitatet
(Eriksson et al 2003). Darfor kan man ofta hitta flera olika bjorkarter pa samma vaxtplats, trots
att véaxtplatsen &r mer optimal for den ena arten.
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Utbredningsomrade

Vartbjorken ar vanlig i hela Sveriges lagland men dess utbredningsomrade stracker sig inte lika
hogt upp i fjallen som fjallbjorkens eller glasbjérkens. | Harjedalen finns vartbjorken upp till ca
625 m.6.h. (Jonsell 2000), i Sarna upp till ca 600 m.6.h. och i Lule lappmark upp till ca 450
m.6.h. (Hultén 1971).

Glasbjork forekommer i hela Sverige under tradgransen och 6vergar gradvis i fjallen till
underarten fjallbjork (Hultén 1971, Jonsell 2000). Tradgransen i Sverige utgors av fjallbjérk och
ligger pa ca 960 m.o.h. p& Areskutan och 750 m.6.h. i Torne lappmark (Hultén 1971).

Utseendemassiga likheter och skillnader

Vartbjork, vanlig glasbjork och fjallbjork ar tradformiga bjorkar och de har stora
utseendemaéssiga likheter. Alla har de vitaktig bark och bladen liknar varandra men det finns
ocksa flera tydliga skillnader.

Tradform och vaxtsatt

Vartbjork ar den storsta och mest snabbvéxande av de tre bjorkarna och den kan enligt manga
floror bli upp till 25 meter hog (Hylander 1966, Jonsell 2000, Mossberg & Stenberg 2003), men
det finns rapporter om att de pa bordiga marker kan bli upp till ca 30 meter (Fries 1964). Kronan
ar smal och lucker och grenarna &r ofta tydligt hangande (figur 2A), varfor den i folkmun ofta
kallas hangbjork. Den har ibland en genomgaende huvudstam, men kan ocksa vara uppdelad i
tva eller flera mer eller mindre jambdordiga huvudstammar (Hylander 1966). Vanlig glashjork
vaxer langsammare an vartbjorken och kan endast bli ca 20 meter hog (Jonsell 2000, Mossberg
& Stenberg 2003). Vaxtsattet paminner om det hos vartbjorken, men dess grenar ar mer
uppatriktade och oftast inte alls lika hangande (figur 2B). Fjéllbjorken skiljer sig fran bade
vartbjorken och den vanliga glashjorken i sitt vaxtsatt genom att den &r utpraglat krokig och
oftare flerstammig (figur 2C). D& vanlig glasbjork véxer pa myr- eller fjallmark blir ocksa den
ofta mer knotig och oregelbunden och i granszonen mellan vanlig glasbjork och fjallbjork kan
det darfor vara svart att skilja de tva underarterna at (Hylander 1966). Flera ekologer har antagit
att den krokiga stammen hos fjallbjork orsakas av sn6 och is och ett allmant kérvt klimat (Smith
1920). P& senare tid har det dock visats att fjallbjorken far krokig stam aven vid odling i en miljo
som saknar tjockt snétacke (Vaarama & Valanne 1973). Nagon entydig siffra pa hur hég en
fjallbjork kan bli finns inte men en ungefarlig maximal hojd i naturlig miljo ligger pa ca 8 meter
(Mossberg & Stenberg 2003).
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Foto: Gustav Mellgren®

Figur 2: Heltrad av vartbjork (bild A), vanlig glashjork (bild B) och av fjllbjork (bild C). Den mest typiska skillnad
mellan arterna nar det géller form av heltrad &r att vartbjorken har mer hangande kvistar an glasbjorken. Fjallbjorken
utmarker sig genom sitt krokiga och flerstammiga véxtsatt.

Bark — naver

Barken hos bjorkar kallas naver och den har historiskt satt haft manga anvandningsomraden
(Svanberg & Tunon 2001). | Skandinavien har ndvern bland annat anvénts till takbyggnation och
ofta som sléjdmaterial for till exempel askar, korgar, fiskeredskap, musikinstrument och skor.
Naver tar latt eld, dven da den ar vat och ar darfor ett ypperligt material att tanda brasor med.

Néaver har liknande egenskaper hos de flesta bjorkar, men barkens utseende i sig varierar en hel
del mellan arterna. Vartbjorkens bark &r vit och tenderar att spricka upp i vertikalt led sa pass
mycket att en morkt gra bark innanfor blir synlig (figur 3). Sarskilt hos éldre trad och i nedre
delen av stammen syns dessa uppsprickningar. | sodra Sverige kan vartbjorkens bark bli mycket
kraftigt skrovlig (s kallad skorpbark) och skiljer sig pa sa satt fran den nordligare varieteten.
Ocksa barken hos glasbjork ar vit, men ofta slatare &n den hos vartbjork (figur 4). Den spricker
inte upp lika kraftigt som vartbjorkens och heller inte i vertikalt led utan i horisontellt led.
Fjallbjorkens bark liknar glashjorkens, men ar nagot morkare.
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Figur 3: Stammar av vartbjorkar. Typiska sardrag ar kraftiga vertikala uppsprickningar, framforallt i den nedre
delen av stammen. Ovre delen &r ofta vitare och mer lik glasbjérk. Bild A och B tillhér den nordliga varianten B.
pendula var. lapponica. Bild C visar en stam av varthjork fran sodra Sverige med mycket tjock och uppsprucken
bark.

Figur 4: Stammar vanlig glashjork. Typiska sardrag &r horisontella streck” och uppsprucken néver som ser ut Som
om den haller pa att lossna.
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Blad

Vartbjorkens blad ar oftast mellan 3,5 och 6,5 cm langa (Jonsell 2000, Mossberg & Stenberg
2003), mer eller mindre trianguléra, med kraftigt sagad kant och rodaktigt skaft (figur 5). Bladen
hos vanlig glasbjork &r 1,5-6 cm langa och mer rundade utan lika tydligt sdgad kant (figur 6).
Fjallbjorkens blad &r annu mer rundade och nagot tjockare an hos glashjérken (Vaarama &
Valanne 1973). Hur pass sagad kanten ar hos fjallbjorkens blad varierar kraftigt. Vissa blad ar
mer sagade an hos vartbjérk, medan andra ar mycket svagt sagade, mindre an hos en typisk
glasbjork. Narmast skaftet har bladen hos bade fjall- och dvérgbjork en grov yta.

Figur 6: Blad av vanlig glasbjork, med rund form och svagt sdgad kant.
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Unga skott och blad

Identifikation av de olika arterna ar lattast pa sma plantor (figur 7). Juvenila (unga) skott skiljer
sig namligen mycket at mellan arterna. Vartbjorkens juvenila skott och blad har hartsvartor
(Hylander 1966, Jonsell 2000, Mossberg & Stenberg 2003) och dessa kan latt kdnnas mellan
fingrarna som sma upphdjningar. Juvenila skott och blad av glashjork kénns istallet mycket lena
eftersom de tacks av sma och mjuka har. Redan juvenila blad av fjallbjork har den karaktaristiskt
harda ytan pa den nedre delen av bladen (Vaarama & Valanne 1973).

Figur 7: Juvenilskott av vartbjork (bild A) och av vanlig glashjork (bild B). Pa bilderna syns
aven att vartbjorkens knopp (bild A) &r ndgot spetsigare an den hos glasbjork (bild B), nagot som
géller aven for vuxna individers knoppar.

Ovriga detaljer

Tittar man annu narmare pa tradens detaljer kan ytterligare nagra skillnader observeras.
Vartbjorkens knoppar ar spetsiga och torra, medan glashjorkens knoppar &r lite mer trubbiga och
ofta klibbiga (figur 7). Néar det galler noten har vartbjorken mindre och mer avlang nét an
glasbjorken, men med storre och bredare vingar. Vartbjorkens nét ar dessutom kal, medan
glasbjorkens ar lite harig vid spetsen. Hanhangena hos bade vart- och glashjork 6vervintrar
nakna. Honhéngenas fjall har bakatbojda sidoflikar hos vartbjork och framatbéjda sidoflikar hos
glashjork.

Honhangen hos bade vart- och glashjork sitter i bladvecken, ar uppatriktade under blomningen
men blir senare hangande. Hostfargningen ar gul for vart- och glashjork och nagot mer rédgul for
fjallbjorken. Alla tre har mojlighet att sla stubbskott och far da ofta till en borjan hariga skott
(Hylander 1966). Fjallbjorken utmarker sig genom sin mycket goda férmaga till vegetativ
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forokning, bade genom stubbskott, rotskott och genom att grenar som hanger ner i marken bildar
kloner (Vaarama & Valanne 1973). FoOr véaxter som lever i kdrva lokaler &r det vanligt med god
formaga till vegetativ forokning eftersom det i sddana miljéer kan vara svart att producera fron.

Fenologi

Liksom andra vedartade vaxter i den boreala zonen genomgar bjorkar en arlig cykel av tillvéxt
och vila. Under vegetationsperioden ar bladen gréna och tradet tillvaxer. Mot slutet av
vegetationsperioden upphor tillvéxten, 16ven fargas gula och slapps sa smaningom. Samtidigt
minskar vattenhalten i vaxtens vavnader, vilket ger ett skydd mot kyla (Welling et al. 1997).
Dérefter tar det ytterligare en tid innan vinterhdrdigheten utvecklats fullstandigt, men till slut blir
den sa pass bra att bjorken kan klara riktigt laga temperaturer och darmed 6verleva vintern
(Weiser 1970). | samband med att tillvaxten avstannar induceras en sa kallad knoppvila
(engelska: endodormancy). Det innebar att knopparna ej kan spricka upp och tillvaxa dven om de
skulle utsattas for gynnsamma forhallanden. Knopparnas vila bryts i november eller december
(Li et al 2003) och de 6vergar i en fas da de vilar men har formagan att starta tillvaxt om
forutsattningarna skulle bli de rétta (engelska: ecodormancy). Framat varen, nar varmen och
ljuset atervander, ar knopparna darmed redo att pa nytt spricka upp sa att tillvaxten kan komma
igang igen.

Vaxternas forandringar under arets gang ar synkroniserad med och kontrolleras av
sasongsbetonade variationer i ljus- och temperaturférhallanden. Som tidigare namnts finns
genetiska skillnader hos vedartade vaxter med utbredningsomraden som stracker sig éver flera
klimatzoner. Det galler att vara val anpassad till sitt klimat och darfor har olika s& kallade
ekotyper av arter utvecklats, som ar nara anpassade till de lokala klimatférhallandena. Genom att
studera olika ekotyper av bjorkar har man upptackt pa vilka satt de skiljer sig at samt vilka
faktorer i klimatet som styr de olika fenofaserna.

Det har visats i flera studier att tidpunkt for I6vsprickning hos bjorkar framférallt kontrolleras av
temperaturen under varen (Li et al 2002, Welling et al 2003, Pudas et al 2007). Vid tidig
I6vsprickning krévs dock hdgre temperatursumma, vilket antyder att 16vsprickningen till viss del
kontrolleras av ljus (Pudas et al 2008). Skillnader i 16vsprickning mellan olika ekotyper har
dessutom noterats. | en studie har upptackts att temperatursumman som kravs for I6vsprickning
ar lagre hos nordliga ekotyper av glasbjork (Pudas et al 2008). Vid ett common-
gardenexperiment hade den nordliga ekotypen (67°44°N) av vartbjork I6vsprickning 4-7 dagar
tidigare &n en sydlig (58°10°N) (Li et al 2003).

Invintring (I6vfargning och I6vféllning) styrs framforallt av ljus, men i viss utstrackning dven av
temperatur (Li et al 2002, Welling et al 2003, Junttila 2003, Pudas et al 2007). Detta ger upphov
till stora skillnader vid invintring hos olika ekotyper som odlas pa en gemensam plats. | ett
common-gardenexperiment slutade en mer nordlig ekotyp (67°44°N) véxa 40 dagar tidigare an
en sydlig (58°10°N) (Li et al 2003).

19



Aven knoppvila och kéldtolerans styrs av ljuset och intraffar vid en kritisk dagslangd (Weiser
1970). Efterfoljande exponering till minusgrader resulterar i fullt utvecklad vinterhéardighet och
att knoppvilan bryts.

Etymologi — vad betyder de latinska namnen?

Det & manga latinska artepitet som namns i den har rapporten. Tabell 1 ger en 6versikt dver de
artepitet som namns i rapporten, ordens betydelse, artens svenska namn, samt en forklaring till
varfor arten har blivit namngiven som den blivit.
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Tabell 1: Betydelsen av de latinska artepiteten, samt forklaring till varfor de har anvénts vid namngivningen.

Epitet Betydelse pa latin Artexempel Forklaring till namnet
callosa callosus = valkig, grov” B. callosa = islandsbjérk Oklart — en gissning ar de tjocka
grenarna som beskrivits i
litteraturen.®
carelica carelicus = fran Karelen® B. pendula var. carelica = Varieteten var forst namngiven i
masurbjork Karelen.
concinna concinnus = napen? B. concinna = lundbjork Oklart — en gissning &r att tradet ar
litet och flerstammigt. ¥
coriacea coriaceus = laderbrun® B. coriacea = &ngsbjork Stammen ar grabrun.
crispa crispus = vagig, krusig, B. pendula f. crispa = Bladen &r kraftigt flikade.
lockig® fransbjork
czerepanovii  Czerepanov, fodd 1921, &r B. pubescens ssp. czerepanovii  Czerepanov namngav arten.
ryss och fackbotanist® = fjallbjork
dalecarlica  dalecarlicus = fran B. pendula var. dalecarlica=  Klonen harstammar fran Ornas i
Dalarna? ornésbjérk Dalarna.
glandulosa glandulosus = med B. glandulosa = Arten har glandler pa bladen.
glandler? glandelbjérken
lapponica lapponicus = fran B. pendula var. lapponica Varieteten har nordligt
Lappland? (saknar svenskt namn) utbredningsomrade.
nana nunus = dvarglik? B. nana = dvérgbjork Arten ar liten (buskformig).
papyrifera papyraceus = B. = pappersbjork Arten har papperslik bark
pappersaktig”
pendula pendulus = hangande? B. = vartbjork (ofta kallad Grenarna ar utpraglat hangande.
héngbjork i folkmun)
pubescens pubescens = smaluden? B. = glashjork Blad och skott hos unga plantor &r
ludna.
tortuosa tortuosus = vriden? B. tortuosa = tidigare namn Stammen ar krokig och vriden.
for fjallbjork
verrucosa verrucosus = full med B. verrucosa Skott och ibland &ven blad hos

vartor, knottror?

= tidigare namn for vartbjork

unga plantor &r knottriga.

Y Corneliuson 1997

2 Krok & Almquist 1994

¥ Lindquist 1945

) Gunnarsson 1925
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Fro- och plantstudie
Bakgrund
Frovila

Manga vaxtarter fran tempererat klimat har fron som uppvisar nagot slags groningshinder, vilket
forhindrar groning direkt efter fromognad och frospridning (Vegis 1963). Denna sa kallade
frovila ar ett skydd for att undvika att fron gror sent pa hosten eftersom alltfor sma plantor kan fa
svart att dverleva vintern. Frovilan ar for manga arter villkorad, vilket innebar att frona kan borja
gro om de utséatts for mycket gynnsamma férhallanden under sensommar och host. Genom
overvintring i en naturlig miljo bryts frévilan och frona kan darmed gro vid lagre temperaturer
och samre ljusforhallanden pa varen an pa hosten.

Frovilan kan dven brytas genom en simulerad invintring i form av vat kéldbehandling, sa kallad
stratifiering. Hos flera bjorkarter resulterar stratifiering generellt i snabbare och mer fullstandig
groning och sénker temperaturen vid vilken groning ar mojlig (Black & Wareing 1954, Vaartaja
1956, Junttila 1970, Vanhatalo et al 1996). Ostratifierade frén av glasbjork gror daligt eller inte
alls i morker vid temperaturer fran 10°-20°C (Black & Wareing 1954, Vaartaja 1956). Vid
temperaturer fran 20°-25°C kravs endast sma mangder ljus och vid annu hégre temperaturer gror
ostratifierade fron av glashjork mycket bra i morker (Vaartaja 1956). | ett experiment grodde
stratifierade fron daremot bra i mérker vid sa laga temperaturer som 15°C (Black & Wareing
1954). Det har visats att optimala stratifieringstemperaturer for fron av vartbjork ar mellan 1 och
3°C och att det ofta racker med ett par dagar till ett par veckor for att bryta frovilan (Vanhatalo et
al 1996). Stratifieringen gar snabbare ju narmare optimal temperatur den utfors vid.

Groningshindret hos bjork utgors av en vattenloslig inhibitor i froskalet som forhindrar groning
genom att minska syretillforseln till embryot (Black & Wareing 1959). Skrapning av froskalet
kan ge liknande effekt som vanlig stratifiering, antagligen eftersom syretillforseln till embryot
Okar efter skrapning, vilket motverkar inhibitorns effekt (Black & Wareing 1959).

Formaga att gro vid laga temperaturer samt graden av frévila kan variera mellan olika lokaler
inom en art. | en studie av B. papyrifera visas att fron fran nordliga provenienser gror snabbare
och battre vid lagre temperaturer &n sydliga provenienser (Bevington 1986). Nordliga fron hade
dessutom tunnare perikarp (fréskal) och mindre behov av invintring. Aven om detta kan anses
vara en anpassning till ett kdrvare klimat bor inga generella slutsatser dras betraffande
proveniensens betydelse for andra bjorkarters groningsformaga. En annan studie i Ryssland har
namligen pavisat motsatta trender i groningsférmaga hos bade vart- och glashjork (Govorumkha
& Mamaev 1971).

Rent ekologiskt kan man tanka sig tva hypoteser: (1) att det ar rimligt att fron fran mer
gynnsamma klimat har stérre behov av frévila eftersom de mognar tidigare under sasongen och
riskerar att gro under gynnsamma férhallanden redan pa hosten. Fron fran karvare klimat mognar
sa sent att risken att utsattas for gynnsamma forhallanden innan vintern &r liten. (2) att fron fran
gynnsamma klimat har en chans att éverleva vintern ifall de gror under sensommaren. Om sa ar
fallet skulle sadana fron kunna ha mindre behov av invintring.
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| foreliggande arbete har jag gjort en lab-studie i syfte att studera frogroningen hos glasbjérk
med ursprung fran nio lokaler langs en klimatgradient i Norra Sverige och Norge. Syftet var att
undersdka om det finns skillnader i grad av frovila langs den utvalda klimatgradienten.

Planttillvaxt

Bjorkars proveniens, dar foraldratraden har sitt ursprung, &r av stor betydelse for dess hardighet
och tillvaxtformaga. Sydforflyttade provenienser av bjork har ofta storre hardighet och
frosttolerans och déarmed hogre éverlevnad an ortens proveniens (Vihera-Aarnio & Velling
2008). Nordforflyttade provenienser av bjork har i stéllet ofta hogre tillvaxt (Erkén 1972, Vihera-
Aarnio & Velling 2008). De ovan ndmnda studierna som har undersokt tillvaxt och éverlevnad
hos bjorkar vid forflyttning av provenienser forklarar dessa skillnader utifran skillnader i
framforallt tidpunkt for avslutande av tillvaxt, invintring och utvecklande av kéldhérdighet i
slutet av vegetationsperioden. Dessa faser styrs till storsta delen av dagslangden och eftersom
bjorkar har ett stort utbredningsomrade har olika ekotyper utvecklats som reagerar till skilda
kritiska dagslangder.

Vid odling av plantor utan att man later dem invintra paverkas inte tillvéxten av hur plantornas
invintring fungerar. | stéllet kan man da fa ett matt pa hur val en vaxt har formaga att utnyttja de
resurser som erbjuds under sjalva odlingssasongen. | féreliggande arbete har jag uppmétt
tillvaxten hos glasbjork med ursprung fran nio lokaler langs en klimatgradient i Norra Sverige
och Norge. Syftet var att undersoka om det finns tillvaxtskillnader, som inte beror pa skillnader i
kritisk dagsléangd for invintring, langs gradienten.

Material och metoder
Fron

Fron av glashjork samlades fran sju lokaler langs Bla vagen i Norra Sverige och Norge (figur 8,
tabell 2). For att valja punkter pa ett konsekvent sétt valdes lokaler pa ett avstand sa att
nordforflyttning mellan dessa ar konstant (ca 46 km). Fron togs aven fran tva extra lokaler,
Baggbdle och Umead, dven dessa i narheten av Bla vagen, men inte enligt principen med konstant
nordforflyttning. Frona samlades, torkades och forvarades i luftiga papperspasar i
rumstemperatur fram till vidare behandling.
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Figur 8: Karta som visar de lokaler dar fron till studien insamlades. Frén lokal nummer ett till och med sju ar
nordforflyttningen mellan varje lokal konstant (ca 46 km). Lokal nummer 8 och 9 valdes som tva extra lokaler och
de foljer inte principen med konstant nordforflyttning.
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Tabell 2: Data fran lokalerna dar fron har insamlats. Fér temperatursumman har 5°C anvants som troskelvérde.
Antal trad anger hur manga trad som har anvénts for insamling av fron.

Lokal Latitud Longitud Hojd dver Temperatur - Antal trad
havet (m) summa
(dygn-C)?
1: Holmsund 63°73'N 20°39°'0 12 1046 2
2: Nyland 64°18"'N 19°48°0 175 892 3
3: Lycksele 64°62'N 18°64°0 230 823 2
4: Stensele 65°06'N 17°20°0 319 731 1
5: Forsmark 65°49'N 15°78°0 391 656 1
6: Stintbéacken 65°90°N 15°00°0 507 550 2
7: Mo i Rana 66°31°N 14°28°0 120 801 2
8: Baggbdle 63°84'N 20°11°0 35 1023 2
9: Umed 63°83'N 20°31°0 25 1023 1

% Dataprogrammet Skogsmeteorologi, som baserar sig pa teorier av Morén & Perttu (1994), se avsnittet
Temperatursumman langre ned i rapporten.
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Sortering

Det &r vanligt att en stor del av de bjorkfron som sprids saknar ett matat embryo. Sadana fron
kan vara antingen helt tomma eller forstorda av larvangrepp och har ingen férmaga att gro. En
del fron kan ocksa vara daligt matade (med daligt utvecklat embryo) och darmed ha nedsatt
groningsférmaga. For att erhdlla en fraktion med sa hog andel matat fré som méjligt var det
viktigt att separera frona innan groningen. Separeringen skedde med hjalp av blasning i en
frosorteringsmaskin ("Hilleshdg gravity separator”, figur 9), dar frona automatiskt delades upp i
tre olika fraktioner, efter vikt. Fére separeringen av-vingades frona genom létt gnuggning i en
bomullspase och froblandningen sallades for att fa bort det mesta av hangefjall och 6vrigt skrap.
Andelen tomma, matade respektive larvangripna fron i varje fraktion underséktes genom réntgen
(figur 10). Med hjalp av rontgenanalysen bestamdes om ytterligare separering av nagon fraktion
var nodvandig, eller om en fraktion var bra nog att spara eller sa dalig att den kunde kasseras. En
del bortsortering av framforallt larvangripna frén, men ocksa av tomfrén, skedde manuellt for att
ge en s hog andel matat fré som mojligt i den sparade fraktionen.

Andelen matade fron i det ursprungliga fropartiet uppskattades slutligen genom végning av
hundra sparade respektive kasserade frén, samt vagning av total mangd sparade och kasserade
fron (bilaga A).

For att undersoka huruvida av-vingning hade nagon effekt pa frogroningen eller grad av frovila
utfordes ett test pa ett froparti dar halften av frona av-vingats och blassorterats pa samma satt
som 6vriga fron (9.1.1) och hélften inte (9.1.2). Den del som inte av-vingats och blasts sorterades
i stallet genom flotering i aceton. Den metoden bygger pa principen att tomma fron flyter, medan
matade fron sjunker.
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Figur 9: Frosorteringsmaskinen som anvéandes for att Figur 10: Réntgade fron. 1: Matade fron. 2: Matade
separera tomma fron fran matade. fron med tvillingembryon. 3: Larvangripna fron. 4:
Tomma fron.

Stratifiering och groning

Hélften av frona stratifierades medan den andra hélften férvarades torrt i rumstemperatur. Vid
stratifieringen placerades frona pa fuktade filterpapper (50 mm i diameter) i petriskalar omslutna
av parafilm vid 2-3°C i tre veckor. Darefter placerades ostratifierade fron ut pa samma
filterpapper som anvéants vid stratifieringen. Varje filterpapper var indelat i fyra lika delar genom
streck ritade med vattenfast penna (figur 11A). Pa sa satt kunde varje filterpapper innehalla bade
stratifierade och ostratifierade fron fran tva olika trad. Varje forsok innefattade 25 stratifierade
fron och lika manga ostratifierade fron. Dessutom upprepades en stor del av forsoken, i man av
frotillgang (tabell 3).

Alla forsoksled placerades samtidigt pa ett groningsbord med en temperaturgradient fran 8°C till

25°C, och med 1000 lux 24 timmar per dygn (figur 11B). For varje temperatur fanns plats fér 12
filterpapper. Jag valde fem temperaturer, ndmligen 8; 14; 16,8; 20 och 25°C. Under varje
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filterpapper placerades ett specialkonstruerat filterpapper, fran vilken en veke av papper gick
nedat till en vattensamling. Darmed tillgodosags det ovanliggande pappret hela tiden med lagom
mangd vatten. Ovanfor varje filterpapper placerades en 37 mm hog plastkupa (figur 11B), for att
halla temperaturen sa konstant som mojligt och luftfuktigheten hog. En 10 mm tjock
frigolitplatta tackte groningsbordet och hal var gjorda dar varje filterpapper med kupa kunde
placeras. Frigoliten fungerade som ett isolerande lager for att minska paverkan av luftens
temperatur.

Fron raknades som grodda nar grodden var lika lang eller langre &n froet. Antalet grodda fron
raknades dagligen och réknade fron plockades bort fran groningsbordet. Da groningen hade
avstannat flyttades filterpapprena med fréna till ett varmare groningsbord (28°C under 8 timmars
dag och 20°C under 16 timmars natt med en konstant belysning av 1000 lux). Efter en vecka pa
det varmare groningsbordet raknades antalet groddar och antalet grobara fron kunde pa sa vis
bestdmmas for varje forsok. Tidpunkten for flytten till det varmare bordet skiljde sig for de olika
temperaturerna eftersom frona vid de hégre temperaturerna grodde snabbare. Andel grodda frén
avser antalet grodda frén pa de ursprungliga temperaturerna delat med antalet grodda vid
forsokets slut, det vill sdga antal grodda utav antal grobara eller levande fron.

Groningsbordets temperatur uppmattes pa varje forsoksyta ungefar var tredje dag under
experimentets gang. Temperaturen skiljde sig sallan med mer &n nagra tiondels grader mellan
den varmaste och kallaste plattan pa samma temperaturomrade. Inga trender kunde pavisas som
antydde att temperaturen avvek fran forvantat i nagon ande av bordet.
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Tabell 3: Visar hur ménga forsok som gjorts for varje froparti vid de fem olika temperaturerna. Varje froparti
kommer fran ett trad, men vid flera lokaler, dar frotillgdngen var god, togs fron fran mer an ett trad (tabell 1). Varje
froparti fick en benamning (exempelvis 1.2), dér forsta siffran anger fran vilken lokal (figur 8) fropartiet kommer
och den andra siffran numrerar tradet vid den lokalen. For fropartiet fran Umed anges aven en tredje siffra for att
skilja mellan tvé olika behandlingar (9.1.1 = av-vingade och blas-separerade och 9.1.2 = acetonfloterade).

Froparti 8°C 14°C 16,8°C 20°C 25°C
1.1 2 2
1.2 1 2 1 2
2.5
2.6
2.7
3.3
3.6 2
4.1
5.2
6.1 3
6.2
7.1 3
7.2
8.1
8.2 2
9.11
9.12
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Figur 11: Narbilder av ett filterpapper med groddar pa groningsbordet (bild A) och groningsbordet (bild B). Bild A
visar fron fran tva olika trad (8.1 och 5.2), behandlade pa olika satt (till vanster ostratifierade och till hoger
stratifierade).
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Plantering och matning

| borjan av groningen sa planterades 18 groddar fran varje lokal i odlingskasetter fyllda med vat
torv. Plantorna odlades i 20°C med 60-70 % luftfuktighet, med sex timmar natt (15°C). Efter
fyra veckor planterades de om till tvaliterskrukor med godslad och kalkad jord. Ytterligare tolv
veckor senare mattes plantorna, med avseende pa total hojd, antal sidoskott och langden av det
langsta sidoskottet.

Temperatursumman

Det finns flera variabler som paverkar klimatet langs Bla véagen, dar frona ar insamlade; hojd
over havet, latitud samt avstand fran Bottniska viken och Atlanten. Eftersom alla dessa faktorer
samverkar har den sa kallade temperatursumman raknats ut och anvants vid jamforelser (tabell
2). Temperatursumman ar den sammanlagda dygnsmedeltemperaturen 6ver 5°C under
vegetationsperioden och ger ett matt pa hur gynnsam vegetationsperioden dr. Den genomsnittliga
temperatursumman for varje lokal bestdamdes med hjalp av dataprogrammet Skogsmeteorologi,
som baserar sig pa teorier av Morén & Perttu (1994). Genom att vélja koordinater samt ange
hojd 6ver havet berdknades temperatursumma. Da det inte gick att valja koordinater i Norge
valdes en punkt i Sverige sa nara Mo i Rana som méjligt for den norska punkten. Eftersom
punkten som anvandes var mindre dn 25 km ifran den ratta punkten och hoéjden 6ver havet kunde
anges korrekt for Mo i Rana borde felet inte ha blivit sarskilt stort.

Statistisk behandling av datat

For att undersoka om andelen grodda fron hos ostratifierade fron skiljde sig at fran de
stratifierade gjordes en regressionsanalys med temperaturen som oberoende variabel. For
samtliga observationer logaritmerades temperaturen och for andelen grobara fron gjordes en
logistisk transformation dar vérdet 0,5 adderades till temperaturen T, for att undvika problem
med logaritmerade varden som var lika med noll (z = In ((T + 0,5) / (100,5 - T)). Utifran dessa
data kunde réata linjer anpassas och F-test gjordes for att underséka om de skiljde sig at.

For att undersoka om groningshastigheten hos ostratifierade fron signifikant skiljde sig at fran de
stratifierade gjordes en regressionsanalys med temperaturen som oberoende variabel. For
samtliga observationer logaritmerades bade temperaturen och antalet dagar till 50 % groning.
Utifran dessa data kunde rata linjer anpassas och F-test gjordes for att undersoka om de skiljde
sig at.

For att pavisa skillnader mellan de tva behandlingsmetoderna (av-vingning och blassortering
jamfort med acetonflotering) utfordes Fishers exakta test.

Vid Ovriga statistiska berdkningar har regressionsanalys gjort med F-test.
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Resultat
Frovikt och matningsgrad

En svag, negativ korrelation upptacktes mellan frovikt hos matade fron och temperatursumma (P
= 0,045, figur 12 A). Fron som hade sitt ursprung i kédrvare lokaler tenderade att vaga mer an
fron fran de mer gynnsamma lokalerna. Samtliga fraktioner dar frovikten uppskattades inneholl
till h6g andel (> ca 95 %) fullmatat eller néstan fullmatat fro.

Det fanns ocksa en negativ korrelation mellan andelen matade frén och temperatursumman (P <
0,001, figur 12 B). Trenden visar pa storre andel tomfro vid de mer gynnsamma lokalerna.

Andelmatade fron (%)
-+
N
|

Frovikt (g*104)

500 700 900 1100 500 700 900 1100

" e P - ‘0(1
Temp eratursumma dygn--C) Temperatursumma (dygn-°C)

Figur 12: Graf A. Frovikt hos matade fron i forhallande till temperatursumman. Graf B. Andel matade fron i
forhallande till temperatursumman. De heldragna linjerna ar regressionslinjer som anpassats till respektive dataset.

Groning — stratifierade och ostratifierade fron

Stratifiering hade en positiv inverkan pa groningen hos fréna. Av de stratifierade frona grodde en
hogre andel (figur 13, P < 0,001) och de grodde ocksa snabbare (figur 14, P < 0,001). Bade
andelen grodda fron och hastigheten med vilken frona grodde var ocksa starkt korrelerad till
groningstemperaturen.

Ju hdgre groningstemperatur, desto storre andel av frona grodde (figur 13). Vid den allra lagsta
temperaturen (8°C) grodde inga ostratifierade fron, men av de stratifierade grodde i genomsnitt
22 %. Storst skillnad i andel grodda fron fanns vid den nast lagsta temperaturen (14°C), dar
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andelen endast var 5 % for ostratifierade fron och hela 92 % for stratifierade. Vid de tre hogsta
temperaturerna var andelen grodda fron sa gott som fullstandig (6ver 99 %) for stratifierade fron
och betydligt lagre for ostratifierade.

De ostratifierade frona uppvisade stor skillnad i andelen grodda frén mellan olika frépartier och
det gick att skilja fropartier som hade relativt hog andel grodda fron pa alla temperaturer fran
andra som hade samre. Ingen korrelation kunde pavisas mellan andel grodda frén och
temperatursumma (figur 13 B, P > 0,14) och skillnaderna kunde alltsa inte harledas till
geografiskt ursprung. Den inbdrdes rangordningen i andelen grodda fron undersoktes och kunde
endast forklaras utifran individuella skillnader mellan traden (figur 13 A).
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Figur 13: Medel av andel grodda fron for stratifierade respektive ostratifierade fron for alla forsok i relation till
groningstemperatur (graf A). Hér syns att det &r stor skillnad i grobarhet mellan stratifierade och ostratifierade frén
For de fropartier dar upprepningar gjordes vid en och samma temperatur togs medelvarden av upprepningarna, sa att
fropartier dar manga upprepningar utfrdes inte skulle bli Gverrepresenterade. Standardavvikelsen for varje
temperatur ar inritad i figuren. Graf B visar andel grodda, ostratifierade fron i forhallande till temperatursumma for
de fyra olika groningstemperaturerna. De heldragna linjerna ar regressionslinjer som anpassats till respektive

dataset.

Hastigheten med vilken frona grodde var positivt korrelerad till groningstemperaturen (figur 14).
Ju hogre groningstemperaturen var, desto snabbare grodde frona. Vid den l&gsta temperaturen
(8°C) tog det i medeltal 21 dagar innan halften av de stratifierade fréna som grodde vid den
temperaturen hade grott. Motsvarande siffra vid den hoégsta temperaturen (25°C) var endast tre
dagar. FOr de ostratifierade frona grodde inga fron vid den lagsta temperaturen innan forsoket



avbrots och vid den hogsta temperaturen tog det i genomsnitt 4,4 dagar innan hélften av frona
hade grott. De ostratifierade frona grodde alltsa langsammare.

Varken ostratifierade eller stratifierade fron uppvisade stor skillnad i groningshastighet mellan
fropartier. Relativt snabba respektive langsamma fropartier kunde alltsa inte identifieras. Darfor
var det vantat att ingen korrelation heller kunde pavisas mellan groningshastighet och
temperatursumma (P > 0,15).

Inga skillnader kunde pavisas i groningsformaga for fron som behandlats med de tva olika
sorteringsmetoderna (P > 0,09).
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Figur 14: Tid till 50 % groning i relation till groningstemperatur for ostratifierade och stratifierade fron. Graf A
visar medelvérden av hur manga dagar det tog tills halften av frona hade grott mot temperaturen med
standardavvikelser inritade. FOr de fropartier dar upprepningar gjordes vid en och samma temperatur togs
medelvérden av upprepningarna, sa att fropartier dar manga upprepningar utfordes inte skulle bli
overrepresenterade. Graf B ar en spridningsplot av samtliga observationer da bade x och y- axeln i graf A ar
logaritmerade.

Planttillvaxt

Samtliga variabler, hojd, antal sidoskott och langsta sidoskott, som uppmattes pa plantorna efter
de fyra manaderna av odling i vaxthus visade sig negativt korrelera med latituden (P < 0,001,
figur 15). Eftersom de tva nordligaste lokalerna tycktes avvika pa ett satt som bidrog starkt till att
forstarka denna trend togs de bort ur datamangden och korrelation undersoktes dven pa
resterande data. Aven da noterades en negativ korrelation mellan samtliga variabler och
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latituden, men korrelationen var da inte fullt sa tydlig (h6jd: P = 0,022, antal sidoskott: P <
0,001, langsta sidoskott: P = 0,026). For de tva nordligaste lokalerna var spridningen av
plantornas hojd betydligt storre an for de 6vriga lokalerna (figur 15A).
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Figur 15: Plantornas héjd (graf A) respektive antal sidoskott (graf B) och langsta sidoskott (graf C) i relation till
latituden for fronas ursprung. Det bor noteras att det var ménga plantor som helt saknade sidoskott.
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Diskussion
Frovikt

Det fanns en trend i frovikt Iangs gradienten. Resultaten uppvisade stor spridning, men det gick
att konstatera att fron fran karvare klimat vagde mer &n de fran de mer gynnsamma lokalerna
(figur 12). Liknande resultat, bade vad galler trenden i frovikt langs gradienten och spannvidd
mellan hogsta och lagsta frovikt har pavisats i en tidigare studie i ungefar samma omrade av
Sverige (Holm 1994). En mojlig forklaring till varfor trad fran karvare lokaler tenderar att fa
nagot storre fron kan vara att detta resulterar i storre, livskraftigare groddplantor och att den
faktorn framjas mer och mer genom naturlig selektion ju karvare klimatet &r (Silvertown 1980).

Matningsgrad

| karva lokaler var andelen matade fron stérst. Holm (1994), som undersdkte B. pubescens i
narliggande omrade kunde inte pavisa en trend mellan matningsgrad och temperatursumma efter
en omfattande studie som stréckte sig 6ver 6 sasonger. Darfor &r det inte troligt att trenden som
jag fann (figur 12) ar nagot allmangiltigt monster. En forklaring skulle kunna vara att tiden for
plockning paverkade vilken typ av fron som fanns kvar pa traden. Vid de mer kustnara lokalerna
hade en storre del av frona redan blast bort vid insamlingen pa grund av tidigare mognad och
froslappning.

Andel grodda

Andelen fron som grodde var starkt temperaturberoende (figur 13), bade for de stratifierade och
for de ostratifierade frona. Att storre andel skulle gro vid hdgre temperaturer var forvantat och
helt i enlighet med ett stort antal liknande studier for olika arter av Betula (Junttila 1970,
Govorukha & Mamaev 1971, Ahola & Leinonen 1999). Att stratifieringen skulle ha stor effekt
pa andelen fron som grodde var aven det forvantat eftersom det pavisats i flera studier (Junttila
1970, Vanhatalo et al 1996, Ahola & Leinonen 1999, O’Reilly & De Atrip 2007).

Det var stor skillnad mellan olika trad i andel grodda fron hos de ostratifierade frona. For vissa
fropartier grodde en relativt hog andel fron pa alla temperaturer och for andra en lagre andel.
Ingen trend langs klimatgradienten kunde uttydas. Det tycktes vara en slump vilka tr&d som hade
haft relativt “bra”, respektive “déliga” fron. Vad skillnaderna kan bero pa ar svart att saga. Nar
fron insamlas fran olika lokaler kan skillnader i groningsegenskaper bero pa bade genetiska och
miljomassiga forutsattningar (Quinn & Colosi 1977). For att pavisa att en effekt ar strikt
genetisk, alternativt beroende av miljon, kravs att man odlar véxten i enhetlig miljo. | andra
studier har liknande skillnader antagits bero pa bland annat skillnader i mognadsgrad hos frona
(Junttila 1970), eller variationer i frénas enzymsystem, som i sin tur antas bero pa
klimatforhallanden under fromognad (Govorukha & Mamaev 1971).
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Groningshastighet

Bade stratifierade och ostratifierade fron grodde snabbare vid hogre groningstemperatur och
stratifieringen paverkade groningen positivt. Bade temperaturens och stratifierings positiva effekt
pa groningshastigheten var forvantad (Bevington 1986, Junttila 1970). Relativt snabba respektive
langsamma frén kunde inte identifieras och ingen trend langs klimatgradienten gick att uttyda.
Dessa resultat bor jamforas med de av Holm (1994), som erhéll betydligt lagre
groningshastigheter for fron av bade glas- och vartbjork fran kéarvare klimat jamfort med fron
fran mer gynnsamt klimat. Holm anger storre frovila som en mojlig forklaring till de laga
groningshastigheterna hos frona fran fjallen. Kanske kan aven samre fromognad vara en
forklaring till dessa resultat. | den studien ingar aven fjallbjork i glashjorksmaterialet, vilket
mojligtvis kan ha paverkat resultaten.

Effekt av behandling av fréna — av-vingning jamfort med acetonflotering

Inga skillnader kunde pavisas i groningsformaga for fron som behandlats med de tva olika
sorteringsmetoderna. En stor anledning till att denna jamfdrelse gjordes var for att risken fanns
att av-vingningen skulle bidra till att froskalet paverkads sa pass mycket att detta skulle paverka
studien av groningen. Att déma av resultaten i 6vrigt bor av-vingningen ej ha paverkat resultaten
sarskilt mycket, eftersom resultaten bade gallande andel grodda fron och gallande
groningshastighet stdmde val 6verens med tidigare studier.

Planttillvaxt

Trenden med lagre tillvaxt for de nordligare lokalerna visade sig i alla uppmatta variabler;
planth6jd, antal sidoskott samt langden av langsta sidoskottet. Liknande resultat har uppmatts
hos manga bjorkarter vid studier som har varat dver ett flertal ar (Erkén 1972, Vihera-Aarnio &
Velling 2008). Vid dessa studier har tillvéaxtskillnaderna antagits bero pa skillnader i tidpunkt for
invintring och darmed avslutande av tillvaxt i slutet av vegetationsperioden. Under mitt forsok
har plantorna odlats i varmt och ljust vaxthus och ingen invintring har kunnat pavisas. Darfor
visar mina resultat att tillvaxtskillnader inte enbart beror av skillnader i invintring, utan aven
skillnader i hur val tillvaxten sker under sjalva tillvéxtperioden. Antagligen sa &r det viktigare for
bjorkar fran ett mildare klimat att satsa pa snabb initial tillvéaxt for att fa férdelar jamfort med
konkurrerande individer av samma art och darfor har dessa egenskaper selekterats fram. |
karvare klimat ar det i stallet svarare att 6verhuvudtaget dverleva och tillvéxt har darfor inte haft
lika stort utslag vid den genetiska selektionen. Det ar mojligt att nagon egenskap som bidrar till
dverlevnad i ett karvt klimat i stallet har selekterats fram, pa bekostnad av snabb initial tillvéxt.

For de tva nordligaste lokalerna var spridningen av plantornas hojd betydligt storre &n for de
ovriga lokalerna (figur 15A). | de flesta lokalerna fanns enstaka, avvikande plantor som hade
vaxt relativt lite, men i de tva nordligaste fanns i stéllet ett stort antal plantor som var mycket
sma. Eftersom dessa tva lokaler omges av hdga fjall, bevuxna med mer utpraglade fjallbjorkar, ar
det rimligt att anta att inblandning av gener fran dessa fjallbjorkar forklarar det har fenomenet.
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Slutsatser
o Stratifiering hade positiv effekt pa bade groningshastighet och andel fron som grodde.

e Av-vingning paverkade troligtvis inte frona namnvart, vilket innebar att metoden som
anvants kan anses lamplig.

e Skillnader i frovila fanns mellan olika fropartier, men ingen trend l&ngs gradienten kunde
pavisas.

e Samtliga variabler, hojd, antal sidoskott och langsta sidoskott, som uppmattes pa
plantorna efter de fyra manaderna av odling i véaxthus visade sig negativt korrelera med
latituden. Andra studier brukar forklara tillvaxtskillnader mellan provenienser som en
effekt av skillnad i tidpunkt for invintring, men eftersom plantorna i denna studie ej har
invintrat har eventuella sadana skillnader ej haft nagon effekt. Dessa resultat pavisar
istallet att det finns skillnader i hur val plantorna hade formaga att utnyttja
tillvaxtperioden.

e Vid de tva nordligaste lokalerna fanns ovanligt manga plantor med mycket lag tillvaxt.

Detta antas bero pa inblandning av gener fran fjallbjorkar eftersom dessa lokaler ar
omgivna av hdga fjall.
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Common-gardenprojekt — Glasbjorksallé i Arboretum Norr

Anléggning av en common-garden planeras som en glashjorksallé i Arboretum Norr, med tréd
fran sju lokaler langs en del av Bla vagen. Arboretum Norr ar Sveriges nordligaste storre
arboretum (botanisk tradgard med endast trad och buskar), belaget utmed BIa véagen strax utanfor
Umea. Bla véagen ar en vag som forbinder Norge, Sverige, Finland och Ryssland (figur 1). Varje
lokal kommer att representeras av ett flertal trad (ca 15). Hur traden kommer att utveckla sig gar
bara att sia om, men troligt ar att skillnader mellan i alla fall en del av lokalerna kommer att bli
synliga for besokare i arboretet. Forhoppningen &r att glasbjorksallén darmed kommer att bidra
med intressant kunskap om det vanligaste I6vtradet for regionen.

Arboretum Norr

Arboretum Norr ar beldget i Baggbéle, ca 10 km vaster om Umea langs Bla vagen. Arboretet &r
naturskont beldget i en sydsluttning utmed Umealven, alldeles invid Baggbodleforsen och
omfattar ca 14 ha. Arboretet breder ut sig langs en drygt kilometerlang stracka utmed Umealven.
Rent geografiskt ar véxtplatsen belégen i odlingszon 5, néra gransen till zon 6, men
sydsluttningen och narheten till &lven, gor odlingsldget mycket gynnsamt.

De forsta planteringarna gjordes i borjan av 1980-talet och idag finns dér mer &n 1400 planterade
trad och buskar fordelade pa ca 250 olika arter eller former av arter. Arboretet drivs helt utan
vinstintresse av stiftelsen Arboretum Norr. Stiftelsen bildades i mitten av 1970-talet genom ett
samarbete mellan Umea kommun, Sveriges lantbruksuniversitet och Umea universitet. Tre
huvudmal for verksamheten kan urskiljas i stadgarna:

e att insamla kunskap om olika trad och buskars hérdighet och tillvéxt i syfte att ta fram
intressanta arter, varieteter och sorter som kan utnyttjas i norrlandsk odling

e att sprida dendrologisk kunskap till studenter och allméanheten (dendrologi = laran om
trad och buskar)

e att anlagga och driva ett intressant och besoksvart arboretum i Baggbéle utanfor Umea.

Common-garden

Ett vanligt sétt att studera genetiska skillnader hos véxter ar sa kallade common-
gardenexperiment (Molles 2002). Vid sadana odlar man véxter med olika ursprung pa en
gemensam plats och ser hur véxterna beter sig under lika forhallanden. Vid jamférelser av véxter
av samma art som véxer vid sina ursprungliga lokaler gar det inte att séarskilja om det &r
genetiska skillnader som ger upphov till diverse olikheter. Det kan namligen lika garna bero pa
skillnader som &r kopplade till vaxtplatsen, sasom exempelvis vegetationsperiodens langd, max
och minimitemperaturer, exponering for sol och vind, nederbérdsmangd eller jordkvalitet.
Eftersom faktorerna som paverkar vaxterna blir sa gott som identiska for samtliga vaxter vid
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odling pa samma plats kan dess paverkan uteslutas och man kan tydligare upptacka genetiska
skillnader.

| ett common-gardenexperiment i Estland har skillnader i avslutande av tillvaxt,
koldacklimatisering, inducering av vila, frystolerans och tillvaxtstart kunnat pavisas hos
vartbjork av olika ursprung (Li et al 2003). En effekt som skillnader i frystolerans &r inget som
en besokare kan upptacka i en tradgard, men andra fenomen kan vara mycket tydliga. Om traden
exempelvis invintrar vid olika tidpunkter blir bladen hostfargade vid olika tidpunkter. | sadana
fall kan ett trad vara gront, samtidigt som ett annat av samma art &r gult och ytterligare ett annat
kan ha tappat sina blad. Da askadliggors den genetiska variationen inom en art tydligt och
pedagogiskt. Effekten blir kanske mest slaende just vid I6vfallningen, men ett trad som har en
tidigare lovfallning tillvaxer under kortare tid varje ar och kommer darfér inte bli lika stort som
de med senare I6vfallning. Pa lang sikt kommer det alltsa att ge upphov till skillnader i storlek
hos likaldriga trad, nagot som darmed blir synligt aret om.

Umea — Bjorkarnas stad

Umea ar Norrlands storsta stad med drygt 114 000 invanare (Umea kommun 2010). Vid
ateruppbyggnaden av staden efter den stora stadsbranden ar 1888, da stora delar av staden brann
ner togs atgarder for att gora staden sékrare mot brand; gator gjordes bredare och det beslutades
att bjorkar skulle planteras langs gatorna. Lovtrad antands inte lika snabbt som barrtrad pa grund
av den stora vattenhalten i bladen och kan darfor forhindra att brand sprider sig. Pa grund av alla
bjorkar som allt sedan 6ver hundra ar pryder stadskarnan har Umea blivit kallad Bjorkarnas stad,
nagot som kommunen utnyttjar vid varumarkesarbetet av staden. Under varen delar kommunen
till exempel ut bjorkplantor till den som vill ha, allt for att halla varumérket vid liv.
Glasbjorksallén i Arboretum Norr skulle ytterligare bidra till att profilera Umea som Bjorkarnas
stad.

Bla vagen

Bla vagen stracker sig fran Mo i Rana i Norge, genom Vasterbotten i Sverige och fortsatter pa
andra sidan Bottniska viken genom Finland och &nda till Petrozavodsk i Ryssland (Bergstrom
1993). Végen, som skapades och fick sitt namn under 1960-talet var ett stort projekt som till en
borjan gick ut pa att 6ka kontakterna mellan Sverige och Norge, nagot som Nordiska radet
beslutat efter andra varldskriget. Ar 1956 bestamdes att nasta vag som skulle sammanbinda
Norge med Sverige skulle byggas 6ver Umbukta. Vigforeningen ”Blé vigen”, med deltagare
fran Umea, Storuman, Tarnaby, Lycksele, Mo i Rana, Vasa samt rederichefen for
farjeforbindelsen mellan Vasa och Umed, bildades ar 1963. Malet var att sasmmanbinda E4 i
Sverige med E6 i Norge genom en vég av hog standard. VVagen skulle fa en viktig funktion, dels
som turiststrak och dels for att underlatta transport och handel. | Stockholm och Oslo motsatte
sig ingen véagbygget, men det utlovades inga statliga pengar till projektet. Det skulle fa bekostas
helt av de inblandade lanen och fylkena. For att fa igenom projektet kravdes samarbete 6ver
kommunerna och éver landerna for att gemensamt bekosta bygget.
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Samarbete mellan kommuner och lander praglade alltsa féreningen redan fran borjan, och
samarbetet har utdkats och fortsatt dven efter det att vagen stod klar. Ar 1967 utvidgades vagen
genom Finland och ar 1990 aven genom en del av Ryssland (Féreningen Bla vagen 2010). Idag
syftar foreningen Bla vagen framforallt till att skapa tillvaxt inom regionen runt omkring sjalva
véagen, samt att fora folken ndrmare varandra. Detta har gjorts bland annat genom utbyte av
utstaliningar mellan olika museum langs Bla vagen. Natur- och kultursevérdheter har ocksa lyfts
fram och det finns ett flertal skyltar som informerar resande langs hela vagen.

Klimatgradient

Klimatgradienten varifran traden i den planerade allén har sitt ursprung utgors av den svenska
och norska delen av BIa vagen. Den del som valts borjar i Holmsund vid kusten till Bottniska
viken strax utanfor Umea och stracker sig i nordvastlig riktning och stigande altitud mot de
svenska fjallen vid Tarnaby for att sedan snabbt sjunka i altitud och sluta i Mo i Rana vid en vik
av Atlanten (figur 16). Gradienten omfattar odlingszonerna fem (kustnara) till atta (fjallnara),
samt fjallregionen. Vegetationsperiodens langd ar dver en manad kortare i den kallaste delen av
gradienten jamfort med den varmaste (tabell 4). Lokalerna varifran bjorkfron till allén
insamlades valdes pa ett sadant satt att nordforflyttningen mellan dessa ar konstant (ca 46 km).

S: Forsmoark

M - Stensele

3: Lycksele

2: Nyland

i

a4
2

Q&“eckm?:ldﬁfﬁfg“f

¢ Ursprung fir allétriden 1: Holmsund

1a viigen T

Figur 16: Ursprung for allétrédden
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Tabell 4: Data fran lokalerna dar fron har insamlats. For temperatursumman har 5°C anvénts som troskelvarde (se
stycke om temperatursumman i frostudien for forklaring av temperatursumman).

Lokal Latitud Longitud  Hojd 6ver Temperatur - Vegetations - Odlingszon”
havet (m) summa periodens langd
(dygn-°C)® (dagar)®

1: Holmsund 63°73'N 20°39°'0 12 1046 162 5
2: Nyland 64°18'N 19°48°0 175 892 152 6
3: Lycksele 64°62'N 18°64°0 230 823 147 7
4: Stensele 65°06'N 17°20°0 319 731 140 7
5: Forsmark 65°49°'N 15°78°0 391 656 134 8
6: Stintbacken 65°90'N 15°00°0 507 550 126 Fjallregionen
7: Mo i Rana 66°31°N 14°28°0 120 801 141 7

%) Dataprogrammet Skogsmeteorologi, som baserar sig pa teorier av Morén & Perttu (1994), se avsnittet
Temperatursumman under material och metoder i fro- och plantstudien i den har rapporten.

") Riksforbundet Svensk Tradgard 2010

Plantmaterialet

Fron av glashjork samlades under sensommaren 2009 fran sju lokaler langs Bla vagen i Norra
Sverige och Norge (figur 15, tabell 3). Frona groddes senare under hdsten och planterades i
krukor med gddslad och kalkad jord. Plantorna odlades i véxthus med en temperatur pa 20°C
med 60-70 % luftfuktighet, med sex timmar natt (15°C) i fyra manader. Darefter har plantorna
statt i ett kallt vaxthus (ca 10-15°C) i vantan pa utplantering pa friland till varen.

Forvantad effekt

Glasbjorkarna till den planerade allén béar pa gener fran tidigare generationers bjorkar, som bor
ha varit val anpassade till just det klimat dar de vuxit. Den varmaste platsen fran vilken bjorkar
ar tagna har en vegetationsperiod som &ar 29 % langre an den kallaste. Dar véxer alltsa bjorkarna
under 29 % langre tid varje ar och tillvaxer darmed ungefar lika mycket mer varje ar. Nar
bjorkarna odlas vid samma plats kommer skillnaderna formodligen inte vara fullt sa stora, men
vissa skillnader i hur vl bjorkarna utnyttjar véxtsasongen forvantas.

Det har visats i flera studier att tidpunkt for 16vsprickning hos bjérkar framfoérallt kontrolleras av
temperaturen under varen (Li et al 2002, Welling et al 2003, Pudas et al 2007). Pa grund av det
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bor 16vsprickningen &ga rum ungeféar samtidigt hos samtliga trad i allén. Invintring (I6vfargning
och lovfallning) styrs daremot av bade temperatur och ljus (Li et al 2002, Junttila 2003, Welling
et al 2003, Pudas et al 2007). Darfor bor bjorkarna fran de kallare klimaten invintra tidigare &n
optimalt. Vid liknande forflyttning av bjork har det visats att bjork fran kallare, nordligare klimat
just invintrar tidigare &n mer sydliga bjorkar (Li et al 2003).

Om samma sak sker vid den planerade glashjorksallén i Arboretum norr forvantas alltsa en
fargsprakande upplevelse i september manad. Traden fran de kustnéra lokalerna kommer i sa fall
under en tid fortfarande vara gréna, medan traden fran lokalerna inat landet ar allt mer
gulfargade. Allteftersom tiden gar kommer en sadan effekt bli synlig aret om eftersom traden
som utnyttjar vegetationsperioden mest optimalt kommer att tillvdxa mer och helt enkelt bli
storre.

Nagot annat som mojligtvis kommer att synas i allén &r att vissa trad fran fjallomradena har drag
av fjallbjork. Det har vid odling i en miljo som saknar tjock snd upptackts att fjallbjork uppvisar
ett krokigt véxtsatt aven i sddan miljo (Vaarama & Valanne 1973). Overgangen fran glasbjork
till fjallbjork &r flytande och traden i fjall-lokalen Stintbacken dér fron togs till allén bedémdes
vara nagon slags mellanvariant av glasbjork och fjallbjork.

Redan under odlingen i véaxthus under fyra manader har det kommit fram att det finns skillnader
mellan plantorna (se resultat pa fro- och plantstudien, samt figur 15). Trenden som visat sig ar att
plantorna fran de sydligare lokalerna, alltsa de fran mildare klimat, har blivit stérre an de fran
nordligare lokaler. Detta har ingenting att gora med skillnader i 16vsprickning eller invintring
eftersom plantorna har odlats i véxthus och har tillvéxt under hela perioden. Dessa
tillvaxtskillnader kan istéllet forklaras av skillnader i kapacitet att tillvaxa. Det ar mojligt att
nagon egenskap som bidrar till 6verlevnad i ett karvt klimat har selekterats fram i sadana miljcer,
pa bekostnad av snabb initial tillvéxt.

Skyltar

Nedan foljer forslag till skyltar som passar i anslutning till glasbjérksallén i Arboretum Norr for
att ge besokare vagledning och relevant kunskap.
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Glasbjork fran Bla vagen,
en klimatologisk gradient

Glasbjorkarna (Betula pubescens)
i denna allé har sitt ursprung frén
sju olika platser langs med Bla
vagen, mellan Holmsund vid
kusten till Bottniska viken och Mo
i Rana i Norge. Varje plats
representeras av sexton trad, atta
pé var sida av vagen. Syftet med
allén &r att demonstrera de
genetiskt betingade skillnader som
finns inom en och samma art. |
och med att man forflyttar sig
vasterut fran Bottniska viken langs
med BI& vagen kommer man dels
langre norrut, lingre ifrén
Bottniska viken samt hogre éver
havet. Allt detta bidrar till ett
karvare klimat med langre och
kallare vintrar och kortare
véxtsésong. Nar man kommer
over fjallen mot Norge blir
klimatet successivt mildare igen
eftersom hdjden dver havet
minskar samt nérheten till
Atlanten okar.

Allé Bla vagen

Lovsprickning och I6vféllning styrs av temperatur och ljus
Lovsprickningen hos glashjork styrs framforallt av temperaturen i maj
ménad och forvantas bli likartad for alla trad i allén. L6vfallningen och
invintringen styrs daremot av béde dygnslangd och tempteratur och darfor
forvéntas trad som har sitt ursprung i kérvare lagen invintra tidigare. Detta
innebdr tidigare l6vfargning och lévfallning och resulterar i kortare
véxtsésong och darmed lagre tillvaxt.

5: Forsmark
?/ \/ 3: Lycksele

v

2: Nyland

|
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o Ursprung for allétriiden 1: Holmsund

14 viigen

=

D

Karta Gver BIa vagen. Platserna dar fron av glashjork har tagits till allén
ar markerade.

Temperatursumma

Det finns flera variabler som paverkar klimatet langs Bla vagen, dar frona till allén ar insamlade; hojd 6ver
havet, latitud samt avstand fran Bottniska viken och Atlanten. Eftersom alla dessa samverkar har den sa
kallade temperatursumman raknats ut for att pa ett tydligare satt visa hur klimatet ser ut pa de olika
platserna. Temperatursumman &r den sammanlagda dygnsmedeltemperaturen dver 5°C under
vegetationsperioden och ger ett matt pa hur varm vegetationsperioden 4r. Ocksa vegetationsperiodens
langd ger ett matt pa hur klimatet varierar mellan de olika platserna.

Lokal Latitud Longitud  Hojd Temperatur - Vegetations - QOdlingszon
over summa periodens
havet (dygn-°C) langd (dagar)
(m)
1: Holmsund 63°73'N 20°39°0 12 1046 162 5
2: Nyland 64°18" N 19°48" O 175 892 152 6
3: Lycksele 64°62° N 18°64° O 230 823 147 7
4: Stensele 65°06" N 17°20° O 319 731 140 7
5: Forsmark 65°49° N 15°78 O 391 656 134 8
6: Stintbacken 65°90" N 15°00" © 507 550 126 Fjéllregionen
7: Mo i Rana 66°31° N 14°28" O 120 801 141 7
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Bjorkar fran Holmsund

/

63°73" N, 20°39°0

Omradet kring Holmsund
utmérker sig verkligen som

"3 kustnara. Aret runt paverkas
klimatet av néarheten till
Bottniska viken. Hostarna och
. vintrarna blir mildare sé lange
havet ar 6ppet och om véren
gor det kalla vattnet att varen
fordréjs en aning. En inlandsbo
skulle kanske krasst konstatera
att det slaskar mycket i
Holmsund om vintrarna.
Forvisso, men om sommaren
blommar det rosor i
tradgardarna och framat hésten

Hojd dver havet

skordas det applen.

Temperatursumman

\egetationsperiodens langd

Odlingszon

12m a
162 dagar fi\
5 R w0

Bjorkar fran Nyland

64°18°N, 19°48°0

Nyland ligger ca 7 mil fran
Bottniska viken, vilket kan
tyckas langt, men den stora
vattenmassan paverkar klimatet
aven hér. Det &r darfor
forhallandevis milt har trots att
det ligger sé langt norrut.

Hojd 6ver havet

175m

Temperatursumman

892 dygn-°C

Vegetationsperiodens langd

Odlingszon

152 dagar
RBORETUM
6 Al — w
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Bjorkar fran Lycksele

64°62'N, 18°64°0
2

Lycksele tillhér Norrlands
inland, vilket innebér langa,
kalla vintrar. Det ligger pa
tillrackligt 1angt avstand fran
Bottniska viken for att inte

. paverkas sarskilt mycket av
vattenmassan.

Hojd dver havet 230 m

I
Temperatursumman 823 dygn-°C
Vegetationsperiodens langd 147 dagar f
Odlingszon 7 5 w

Bjorkar fran Stensele
65°06°N, 17°20°0

| Stensele, strax utanfor
Storuman, dr det ungefar lika
", Iangt till bde Bottniska viken
och Atlanten. Det ligger alltsa i
mitten av Norrlands inland och
. hér ar det l&nga och kalla
vintrar som géller.

Hojd 6ver havet
Temperatursumman 731dygn-°C
Vegetationsperiodens langd 140 dagar I

- k)
Odlingszon 7 "~
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Bjorkar fran Forsmark
65°49°N, 15°78°0

HGjd 6ver havet 391m Forsmark ligger i utkanten av fjallomradet. Fjallen &r
inte sd hoga hdr, men det marks att man borjar ndrma
sig bergsomréadena.

Temperatursumman 656 dygn-°C

Vegetationsperiodens langd 134 dagar

Odlingszon 7

Bjorkar fran Stintbacken
65°90°N, 15°00°0

7= Stintbécken, strax utanfor

= skidorten Hemavan, ligger mitt
i fjallregionen. Har paverkas
/ klimatet &ret runt av den stora

* bergskedjan. Det faller rikligt
med nederbdrd, &r kallare och
mer blasigt an narliggande
laglanta omréden.
Vegetationsperioden blir darfor
kort och kall. Det kéarva
klimatet som finns har paverkar
allt som forsoker leva har.
Uppat langs fjallen dvergar
glasbjorken gradvis till
underarten fjallbjérk, som har
ett typiskt krokigt vaxtsatt. |
granszonen finns ingen tydlig
definition pé vad som &r
Temperatursumman 550 dygn-°C glasbjork och vad som &r
fjallbjork. Tréden i den hér
allén kommer fran nagon slags
Qdlingszon Fillregionen mellanvariant.

Haojd 6ver havet 507 m

Vegetationsperiodens langd 126 dagar
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Bjorkar fran Mo i Rana

66°31°N, 14°28°0
QKRana

Mo i Rana ligger vid en vik av
Atlanten och omges av stora
bergsmassiv. Nérheten till
Atlanten bidrar till att géra
klimatet relativt milt har trots
. att det ligger sa pass langt
norrut. Vegetationsperiodens
langd och temperatursumman
liknar dem hos Lycksele och
Stensele (plats 3 och 4 i allén).

Eftersom det &r sa pass néra till
hoga fjall och pollen blaser
langt paverkas bjorkarna i Mo i
Rana av de bjoérkar som lever i
fijallmiljo. Gener fran

Hojd over havet 120m a fjallbjorkar bidrar till att en del
. av de fron som har sitt
Temperatursumman 801 dygn-°C . ursprung i Mo i Rana ger
Vegetationsperiodens langd 141 dagar upphov till trad som avviker
- f ) fran vanliga glasbjorkar. De
Odlingszon 7 o kan till exempel bli utpraglat

sma, krokiga eller ha morkare
blad.
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Bilaga A: Data 6ver fron som anvants i studien

Lokal Trad 100 matade  Antal Antal frén med  Antal tomfrén Matningsgrad
fron (g) matade larvangrepp (%)
fron
Holmsund 1.1 0,025 300 41 5558 5
Holmsund 1.2 0,028 429 120 7727 5
Nyland 25 0,025 77 0 8922 1
Nyland 2.6 0,031 89 0 701 11
Nyland 2.7 0,031 335 0 3822 2
Lycksele 3.3 0,04 155 12 681 18
Lycksele 3.6 0,03 1397 227 35213 4
Stensele 4.1 0,041 197 0 593 25
Forsmark 5.2 0,034 244 0 298 45
Stintbacken 6.1 0,041 729 0 931 44
Stintbacken 6.2 0,034 347 0 396 47
Mo i Rana 7.1 0,041 985 339 5876 14
Mo i Rana 7.2 0,038 345 72 5623 6
Baggbdle 8.1 0,034 175 43 2217 7
Bagghole 8.2 0,026 481 40 6900 6
Umea 9.1 0,031 258 0 10533 2
Umed 9.2 0,031 258 0 10533 2
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