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Okte utslipp av CO, og andre klimagasser kan gi en
forsterket veksthuseffekt som fgrer til en gkning av
temperaturen i jordatmosfaeren. Endringen antas a bli
stgrst i nordomradene og i vinterhalvaret. Et viktig
spgrsmal er hvordan vinterkvile og vinterherdighet
hos nordlige skogstre vil pavirkes av en slik situasjon.

Forskningsresultat viser at det ikke vil oppsta problem .
med brytingen av vinterkvila, men at tidligere knopp-
sprett og dermed gkt fare for varfrostskade vil vaere

det stgrste problemet i vart klima.

Nordiske tre og busker overlever kalde vintre i en fysiologisk kviletilstand som
er regulert av ytre miljpfaktorer som temperatur og daglengde.

Bakgrunn

Temperaturen pa jorda er i hovedsak be-
stemt av balansen mellom innstrélt energi
fra sola og tilbakestralingen fra jorda til
verdensrommet. En rekke gasser i jord-
atmosferen reduserer tilbakestralingen,
og det er denne «veksthuseffekten» som
gjar det levelig pd vér klode. Problemet i
dag er imidlertid faren for en forsterket
veksthuseffekt pga forbrenning av store
mengder fossilt brensel og gkte utslipp
av CO, og andre klimagasser.

Global klimaendring

Dersom innholdet av slike klimagasser |
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fortsetter 4 gke i tida framovier, er det stor
sannsynlighet for at vi vil fa en gkning i
globaltemperaturen, spesielt i vinterhalv-
aret og i nordomrédene. Om sa skulle skje,
ville det ha betydelige konsekvenser for
reguleringen av vinterkvile og vekstrytme
hos tre og busker og andre flerarige
planteslag.

Det er velkjent at vinterknopper hos tre
og busker fra den tempererte klimasonen
trenger en kjgleperiode for & bryte vinter-
kvila. Det er temperaturer like over fry-
sepunktet (optimum ved 5-6°C) som er
mest effektive i denne prosessen. Dette
setter sgrgrensa for utbredelsen av nord-

lige treslag. En gkning i vintertempe-
raturen ville for noen arter og omréader
kunne fgre til at knoppene ikke fér til-
strekkelig kjgling for 4 bryte vinterkvila.
Resultatet ville kunne bli forsinket og ure-
gelmessig knoppsprett om véren. For
andre treslag som har en mer kortvarig
vinterkvile (lite kjglebehov), ville en hag-
re vintertemperatur kunne fgre til fram-
skyndet knoppsprett, og dermed stgrre
fare for skade av vérfrost.

Samspill av temperatur og dag-
lengde
En kompliserende faktor er imidlertid
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daglengda, som er en fundamentalt vik-
tig miljgfaktor for regulering av vekst og
utvikling hos de fleste planter. Det er vel-
kjent at vekstavslutning og danning av
vinterknopper hos de fleste av vére tre
og busker blir indusert av korte dager pa
ettersommeren og hgsten. Hos noen tre-
slag, f.eks. bak, er daglengda viktig ogsa
for bryting (avslutning) av vinterkvila. I
hvilken grad dette ogsa gjelder andre tre-
slag er lite undersgkt, men kan vere av
stor gkologisk betydning.

Det er grunn til & merke seg at daglengda
ikke vil endres ved en global klima-
endring som fglge av veksthuseffekten.
Den vil derfor fortsatt vaere en sikker ka-
lender for styring av vinterkvile og vekst-
rytme. Fordi daglengde-endringene gjen-
nom aret er en funksjon av breddegraden,
vil derimot en flytting av planter til hggre
breddegrader (noe som vil bli mulig ved
en klimaforbedring - bade ved mennesk-
everk og ved naturlig adaptasjon), ha
store konsekvenser for synkroni-sering av
vekstrytmen med forlgpet av tempera-
turklimaet gjennom aret. Dette er spesi-
elt viktig fordi det ofte er et utpreget sam-
spill mellom daglengde og temperatur i
slike reaksjoner.

Erfaringene med introduksjon av kultur-
planter - og ugras - til nye verdensdeler
har vist at adaptasjon til nye temperatur-
og daglengdeforhold gjennom plantefor-
edling og naturlig seleksjon, ofte kan ga
relativt fort og realiseres i Igpet av fa ge-
nerasjoner. For skogstrer som har lange
generasjonssykler, vil imidlertid en slik
omstilling ta lenger tid. En hurtig klima-
endring vil derfor kunne skape sarlige
problem for denne plantegruppa.

Storskala-forsek i naturens egen
regi

De ekstremt milde vintrene rundt 1990
ga mulighet for vitenskapelige observa-
sjoner over effekten av vintertempera-
turen péd kvilebryting og knoppsprett.
Vintrene 1989/90 og 1990/91 samlet jeg
inn kvister av flere lauvtrearter gjennom
hele vinteren fra november til mars for &
bestemme tidspunktet da knoppene er ute
av sin fysiologiske kviletilstand. Disse to
vintrene hadde sveart ulike temperatur-
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Figur 1. Dager til knoppsprett (musegrestadiet) hos kvister av fire treslag etter inntak til ulike
tider gjennom vinteren og driving ved ulike temperaturer i 8 timers (fylte symbol) og 24 timers
daglengde. Middel for vintrene 1989/90 og 1990/91.

forhold. Mens vinteren 1989/90 hadde de |

hggste temperaturene for januar, februar
0g mars som noen gang er registrert over
gstlandsomradet (middeltemp. 6,5°C
over normaltemperatur i As), var det sma
avvik fra normaltemperaturen i 1990/91.
Ved hvert inntak blei kvister satt til driv-
ing i 8 og 24 timers daglengde ved tem-
peraturene 9, 15 og 21°C.

Den fysiologiske kvila er avslutta
tidlig pa vinteren

Ved det fgrste inntaket den 15. novem-
ber var knoppene enda i kviletilstand hos
alle arter, og bare en liten del av knop-
pene av bjgrk og hegg brgt etter lengre
tids driving. En méned seinere, 15. de-
sember, var kvila allerede brutt hos van-
lig bjgrk, hengebjgrk og hegg. P dette
tidspunktet tok det likevel relativt lang
tid fram til knoppsprett (stort varmesum-
behov). Ved de seinere inntakene (lengre
kjgleperiode) tok det stadig kortere tid til
knoppsprett, dvs. varmesumbehovet av-
tok gradvis utover vinteren (se Fig. 1).

Store artsforskjeller i
kjolebehovet

Arter som osp, graor og svartor viste seg
a ha betydelig lengre kvileperiode enn
bjprk og hegg. Hos osp var ikke kvila
brutt fgr midten av januar, hos gréor og
svartor ikke fgr midten av februar. Hos
oreartene avtok imidlertid varmesum-
behovet for & nd musgrestadiet veldig
raskt, slik at den 15. mars var knoppsprett
like tidlig hos or som hos bjgrkeartene
(Fig. | og 2).

To ulike effekter av vinter-
temperaturen

Som forventet tok det kortere tid til
knoppsprett jo hggre temperatur kvistene
fikk etter at de blei tatt inn (Fig. 1). Var-
mesumbehovet for 4 na et visst stadium
(f.eks. musgrestadiet), beregnet som an-
tall dggngrader over en basistemperatur
pa 0°C, var imidlertid det samme ved alle
temperaturer. Det er med andre ord to
ulike effekter av temperaturen pa knopp-
sprett: Farst trengs lag temperatur (kjg-
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Figur 2. Dager til knc;ppsprezt hos tre treslag ved inntak av kvister til ulike tidspunkt gjennom
en ekstremt mild vinter (1989/90) i As. Driving ved 15°C under kortdags- (fylte symbol) og

langdagsforhold (apne symbol).

ling) for a bryte den fysiologiske kvila i
- knoppene, deretter vil hgg temperatur
framskynde veksten som fgrer til knopp-
sprett. I andre forsgk med bjgrkeplanter
som blei overvintra i klimarom med ulike
temperaturer, fant vi at temperaturer helt
opp til 12°C gav normal kvilebryting,
men at kvila brytes hurtigst ved en tem-
peratur pd 0-5°C. Knoppsprett inntradte
imidlertid tidligst ved ca 10°C. Dette vi-
ser at den vintertemperatur som gir tid-
ligst knoppsprett, er den som er 1dg nok
til & bryte kvila og samtidig hgg nok til &
stimulere veksten etter at kvila er brutt.

Daglengda en modifiserende
faktor

Hos de fleste undersgkte artene blei
knoppsprett framskynda av lange dager
under drivingen. Unntak for dette var
hegg, rogn og bringebar, arter som hel-
ler ikke har daglengderegulering for
vekstavslutning og kvileinduksjon om
hgsten. Den fremmende effekten av lange
dager var stgrst tidlig pa vinteren fgr kvila

var fullstendig brutt. Ut over vinteren av-
tok daglengde-effekten gradvis for s& a
bli borte pa seinvinteren/véren nar kvila
var fullstendig brutt av kjgling (Fig. 1).

Daglengde-effekten var stgrst hos bgk,
bjgrk- og oreartene. Hos bgk var lange
dager helt ngdvendig for at knoppene
skulle bryte i Igpet av vinteren, og enda i
mars var knoppsprett forsinka med ca |
mnd. under kortdagsforhold (se Fig. 3).
Andre undersgkelser tyder imidlertid pa
at daglengdeeffekten ogsa hos bgk blir
borte seinere pa varen (mai) nar kvila er
fullstendig brutt. Disse resultata viser at
daglengda hos de fleste arter er en modi-
fiserende faktor for knoppbryting og at
korte dager virker stabiliserende pa vinter-
kvila, iszr tidlig pa vinteren.

Nordlige okotyper har kort
vinterkvile

Forsgk med bjgrkeplanter fra Nord-Norge
(Troms og Finnmark), Trgndelag og Dan-
mark viste at raser (gkotyper) av nordlig

opphav hadde den korteste og de sgrlige
den lengste vinterkvila og dermed den
stgrste vinterstabiliteten. Umiddelbart
kan dette virke noe forbausende ettersom
de nordlige omradene har lengst vinter.
Det er imidlertid ikke en lang og stabil -
vinter som er problematisk for overvint-
ringen, men derimot en mild og ustabil
vinter. De sgrlige typene hadde ogsa den
sterkeste daglengde-reaksjonen og den
h@gste basistemperaturen for vekst
(knoppbryting). Denne trenden var helt
lik hos vanlig bjgrk og hengebjgrk. Dette
viser at de danske bjgrkene har tilpasset
seg et mildt og ustabilt vinterklima ved
naturlig seleksjon av individer med stor
vinterstabilitet, dvs. lang vinterkvile,
hggre basistemperatur og markert dag-
lengde-avhengighet.

Mild vinter gir tidlig knoppsprett

Resultata fra en ekstremt mild vinter
(1989/90) og en «normal» vinter (1990/
91) viste at alle arter hadde tidligst
knoppsprett etter en mild vinter. Kvister
som blei tatt inn til driving, brukte kor-
test tid til knoppsprett i den milde vinte-

| ren, og denne forskjellen gkte sterkt ut-

over vinteren (Fig. 2). Tilsvarende for-
skjeller blei observert utendgrs under

| naturlige forhold hos de samme traer som

kvistene blei tatt fra (Tabell 1, s. 4). For-
skjellen i tidlighet var stgrst hos hegg
som ikke er pavirket av daglengda, og
minst hos bgk som har den sterkeste dag-*
lengde-avhengigheten. Mens forskjellen
i knoppsprett-tidspunkt i de to &ra var
bare 3 dager hos bgk, var den pa over en
maned hos hegg.

Figur 3. Virkning av daglengde péd brytingen
av vinterknopper hos bgk. Kvister som blei
tatt inn 15. mars er fotografert etter 19 da-
gers driving ved 21°C i 24 timers (1il venstre)
og 8 timers daglengde.
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Treslag 1990 1991
Hegg 18/3 20/4
Hengebjark 10/4 28/4
Vanlig bjerk 12/4 30/4
Graor 23/4 1/5
Svartor 25/4 5/5
Osp 1/5 9/5
Bok 5/5 8/5

Tabell 1. Dato for knoppsprett (musgrestadiet)
hos noen treslag i As etter en uvanlig mild vin-
ter (1990) og en vinter med normal tempera-
tur (1991). Middel for 3 tre av hver art.

Konklusjon

Resultata fra disse og andre undersgkel-
ser viser at milde vintre ikke medfgrer
problem med utilstrekkelig kjgling for
bryting av vinterkvila, men tvert imot vil
fgre til tidligere knoppsprett pga den
vekstfremmende effekten av temperatu-
ren etter at kvila er brutt forholdsvis tid-
lig pa vinteren. Temperaturer helt opp til
12°C er virksomme i & bryte knoppkvila,
og dette betyr at under vare nordlige for-
hold er det mye «& g pa» her. Sjgl ved en
temperaturstigning til 8-10°C over normal
vintertemperatur vil vare treslag fa en nor-
mal kvilebryting i vart klima. I sgrligere
omrader kan dette derimot fgre til ufull-
stendig bryting av kvila og sgrgrensene
vil dermed flyttes nordover.

Tidligere knoppsprett og vekststart vil
imidlertid gke faren for frostskade un-
der tilbakeslagsperioder om varen. Det
er et paradoks at mild (og ustabil) vinter-
temperatur vil gke faren for denne type
frostskade. Fra Canada og det nordlige
USA er det eksempel pa at store omra-
der (over 40.000 km?) med amerikanske
bjgrkearter er blitt totalskadet («birch
dieback»). Dette er satt i forbindelse med
langvarige mildversperioder i mars et-
terfulgt av kraftig frost. Vi har sett ten-
denser til det samme her heime, bl.a. va-
ren 1990, bade pa viltvoksende og intro-
duserte tre og busker. Fordi nordlige
gkotyper har kortere vinterkvile og der-

med mindre vinterstabilitet, vil de vare

serlig utsatt for denne type skade. Det
samme synes 4 gjelde for kontinentale
typer som ogsa er tilpasset stabil vinter.

Korte dager om vinteren har en stabili-
serende effekt pa vinterkvila hos mange
treslag. Det vil derfor veere viktig & ut-
nytte dette i foredlingen av skogstre med
stor vinterstabilitet. For viltvoksende ar-
ter vil det vaere viktig med adgang til &
kunne flytte til hggre hggdelag ved en
klimaendring. Dette vil ikke medfgre
komplikasjoner med daglengda slik som
ved flytting til nordligere omrader. 1 for-
valtningen vil det derfor vere viktig &
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sgrge for sammenhengende korridorer fra
lagland til fjell som kan fungere som bio-
logiske krabbefelt for organismene under
en omfattende klimaendring. ]
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