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UTVARDERING AV TORKTOLERANTA TRAD

Nyplanterade trédd maste kunna hantera de férhéllanden som rader pa vaxtplatsen sa
att de kan utvecklas till stora, vdlmaende individer. For att kunna gora ett val avvagt
véxtval &r det viktigt att kdnna till olika arters mojligheter och begransningar.
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Varmare klimat och torkperioder dkar kraven pa stadstrdden

Det &r en stor utmaning att hitta en mangfald av
trad som utvecklas vél i stadens hardgjorda
miljoer dar forhallandena ar varma och periodvis
mycket torra.

Idag vet vi att stadens triad ir mycket mer in ett
estetiskt inslag for en plats eller ett omrides unika
identitet, aven om ocksa dessa faktorer ar viktiga
for vart vilmiende. Inom forskningen presenteras
det nistan dagligen nya ron kring stadens grona
infrastrukturs betydelse for en hallbar stadsut-
veckling. Fokus ligger pa hur strategisk anvind-
ning av specifika arter av buskar och trid pa bista
satt kan leverera viktiga ekosystemtjinster.

Vi vet att den grona infrastrukturen bidrar
med sivil biologiska, sociala som tekniska tjins-
ter — tjdnster som andra material i staden inte
har mojligheter att skinka. I figur 1 presenteras
en sammanstillning over exempel pa ekosys-
temtjinster som trad och buskar kan skapa. De
allra flesta av dessa ekosystemtjanster dr kopplade
till storre och vilmdende trad. Exempelvis ar
kapaciteten att ge en vilbehovlig beskuggning av
en plats sommartid eller formigan att redu-
cera kalla vindar vintertid fOrstds storre bland
storvuxna trid jamfort med mindre nyplanterade
trdd.Vi maste darfor virna de stora triden i vira
stader sd att de kan fortsitta att uppfylla viktiga
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funktioner. Men det innebir ocksi att det ir av
storsta vikt att nyplanterade trid kan hantera de
forhillanden som rader pa platsen de planteras
pd, sd att de kan utvecklas till stora vilmaende in-
divider. Det ir alltsd helt avgorande 1 arbetet med
att utveckla en héllbar stadsutveckling och en
funktionell gron infrastruktur att kunna vilja ritt
art for plats och klimat. Att kinna till olika arters
mojligheter och begrinsningar for specifika
vixtforhillanden 4r mycket viktigt for att kunna
gora ett val avvigt vixtval for platsen utifrin
onskad funktion.

Framtida utmaningar fér stadens trad

Vira stider innehaller ett brett spektrum av
vaxtmiljoer: frin parkernas och tridgirdarnas
generosa vixtmiljoer med goda forhallanden,

till hirdgjorda miljGer som ir betydligt mer
utmanande. Det 4r dirfor inte maojligt att ge en
generell beskrivning av staden som viaxtmiljo.
Det dr dock en stor utmaning att finna en ming-
fald av trad som utvecklas framgangsrikt i stadens
héirdgjorda miljéer, ddr forhillandena repre-
senteras av varma och periodvis mycket torra
forhéllanden, dn 1 parkmiljéer. Utifrin scenariot
att vi i framtiden 1 allt storre omfattning far ett
varmare klimat med perioder av torka, kommer
det att stillas stora krav pa talighet hos vira
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Figur 1. En sammanstéllning av ekosystemtjanster som trad och grén infrastruktur i stdderna kan leverera.

illustration: Deak Sjéman (2016).
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stadstrad. Eftersom trid 4r linglivade organismer
ir det viktigt att redan idag dimensionera vart
tradbestind utifrin dessa framtida utmaningar dar
just tolerans for torka blir en nyckelutmaning.
Det ir ocksa viktigt att vi planerar och designar
vixtbiddar av hog kvalitet med utrymme for tri-
dens rotter och resurser for att de ska utvecklas
framgingsrikt. I detta faktablad fokuserar vi

dock endast pa tridens formaga att hantera torra
vaxtforhillanden.

Naturen som férebild

I naturliga vixtsystem pagir en konstant kamp
om resurser och utrymme, vilket har format
arters utveckling av olika egenskaper for att de
ska kunna vara framgingsrika.Vissa arter har
utvecklat egenskaper som gor att de dr konkur-
renskraftiga i resursrika habitat, alltsd miljoer som
ar rika pa resurser sdsom vatten, niring och solljus.
Genom en kraftig tillvixt i unga ar skaftar de sig
ett forspring gentemot andra, mer lingsamma
arter. Andra arter har i sin tur utvecklats si att de
blivit toleranta och kan vixa i resursbegrinsade
habitat dir mer resurskrivande arter har svért att

overleva och hivda sig.Viljer vi att plantera en art
som vanligtvis forekommer 1 resursrika habitat 1
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| naturen har selektionen av vaxter medfort att de utvecklat egenskaper for att i olika klimat och under olika
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en fattigare miljo 4r risken stor att den inte trivs.
Viljer vi istallet en art som utvecklat hog tolerans
for fattigare habitat, dr chanserna goda att den blir
betydligt mer framgingsrik. Genom att utga frin
var olika arter vixer i naturen kan vi identifiera
vilka arter som har potential att hantera en utma-
nande innerstadsmiljo.

Det naturliga urvalet av trid for olika habitat
har medfort att olika arter, och till och med
olika genotyper av samma art, har utvecklat olika
egenskaper (eng. traits) for att pd bista satt kon-
kurrera i och tolerera olika typer av vixtmiljoer.
Att identifiera vilka olika egenskaper en tridart
har utrustat sig med ger god vigledning for hur
och var den kan anvindas. Hittills har vi inte
utgitt frin dessa olika egenskaper i tillrickligt
stor utstrickning nir vi sokt efter tridarter for
anvindning i urbana miljéer. Men det ir ett vik-
tigt redskap som vi miste inkludera for att battre
kunna forutse en arts kinslighet eller potential
for en specifik plats eller klimat. I detta faktablad
diskuterar vi egenskaper som har med torkstress
att gora, men det finns manga andra egenskaper
som dr av stor betydelse for att triden ska kunna
hantera till exempel skuggiga miljoer eller blota
och syrefattiga forhillanden.

férhallanden konkurrera om resurser och utrymme. Bilden visar en stédppskog i Kirgizistan dar tradarterna
utvecklat egenskaper for att hantera ett mycket varmt och periodvis torrt sommarklimat.
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Att véxa snabbt ger ett forsprang nar det géller att komma at vardefullt solljus i de resursrika skogsmiljéerna i
tempererade regnskogar i vastra USA. Torktoleranta egenskaper prioriteras inte i det fuktiga klimatet.

Egenskaper for att hantera torkstress
Inom forskning kring vixtegenskaper kopplade
till torkstress brukar man dela upp dessa i tvd
huvudkategorier — undvikande eller tolererande
egenskaper (se figur 2). De undvikande egen-
skaperna har det gemensamt att de syftar till
investeringar som vixten gor for att undvika att
hamna i torkstress. Bland de undvikande egen-
skaperna finns tvd inriktningar.

I den ena forsoker tridet att maximera till-
gingen pa vatten, och 1 den andra forsoker tradet
hushilla med vattenresurserna sa att de kan ricka
linge. For att maximera tillgdngen till vatten
ir investeringen i ett stort och brett rotsystem
viktig. Pa sd sitt fir tradet ett sd stort upptag-
ningsomrade som mojligt vid torka.

Nir rotterna inte kan tillgodose tridet med
mer vatten, eller under vildigt varma forhil-
landen, dr det viktigt for tridet att hushalla med
den vattenreserv som finns i rot- och veddelar.
Exempel pd egenskaper for att reducera vat-
tenforlusten 4r att stanga klyvoppningarna i
bladen. Trid kan ocksd investera i behiring och
tjocka vaxlager pa blad eller barr for att pa si vis
undvika att de blir for varma och miste kylas

ned med virdefull vattendnga via transpiration.
Andra undvikande egenskaper ir att begrinsa
nytillvixten samt begrinsa blad- eller barr-arean,
det vill siga reducera den befintliga transpire-
rande ytan, genom att filla blad. Detta ir vanligt
under varma, torra somrar da vissa trad fir en del
gulnande blad som faller av.

Som en kortsiktig 16sning, eller som ett
fenomen som uppstar under ovanliga omstin-
digheter, dr det inte sirskilt problematiskt for ett
trid att slippa en del av sina blad. Detta paverkar
givetvis tradet om det sker dterkommande
eftersom det dels blir av med blad som det har
investerat lagrade resurser i, och dels eftersom
firre blad begrinsar tridets m&jlighet att fylla pa
med nya resurser. Resultatet blir, forutom att det
forlorar 1 skdnhet, en utarmning av tridet.

Nir manga av de undvikande egenskaperna
har satts ur funktion, alltsi nar rotterna inte kan
forse tridet med vatten och forradet med lagrat
vatten 1 vixten ir slut, gir tridet in 1 en mer
akut torkstress. Nu ir det upp till bland annat
cellstrukturen i blad- och veddelar att hantera
denna negativa paverkan. Denna del i tradets for-
maiga att hantera torkstress brukar beskrivas som
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tolererande egenskaper, det vill siga hur linge
tridet kan tolerera detta stresspislag innan det fir
mer permanenta skador sasom intorkade grenar
eller i virsta fall att hela tridet dor.

Inom forskningen kring trad och deras kapa-
citet att hantera torka ar det svart att kvantifiera
de mer undvikande egenskaperna. Eftersom det
ir svart att berdkna deras betydelse blir det ocksa
svart att rangordna olika arters torktolerans
genom att titta pa de undvikande egenskaperna.
Diremot ar det numera mojligt att mita flera
av de tolererande egenskaperna vilket gor att vi
kan fi fram en tydlig grins for hur mycket tork-
stress ett trad kan hantera innan det tar allvarlig
skada. Resultatet av det dr att vi mer detaljerat
kan beskriva hur kinslig eller tolerant en art
ir. Och det gor det mojligt att precisera dess
anvindningspotential. I detta faktablad presen-
teras ett arbete med att utvirdera cellstrukturen
i bladen hos olika tridarter och hur det kan ge
oss vardefull guidning i arters och genotypers
tolerans for torka.
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Turgortryck i blad
Nir ett trid har allt vatten det behover 4r bladen
saftspanda. Ett annat uttryck for det ir att blad-
cellerna har fullt turgortryck. Nir vil tradets
torkundvikande egenskaper har slutat ge eftekt
och en mer allvarlig torkstress uppstér trycks de
tidigare saftspanda cellerna ihop (de utsitts for
ett negativt tryck) nir vattnet inne i cellerna
forsvinner. Allteftersom torkstressen tilltar utsitts
cellerna for ett okat negativt tryck tills de kol-
lapsar (imploderar). Denna forandring i bladens
cellstruktur kan man se med blotta 6gat genom
att iaktta hur de tidigare saftspinda bladen borjar
hinga och till sist vissna (se figur 3).

De mer torktiliga arterna, som i naturen
har utvecklat egenskaper for att hantera torra
vaxtforhillanden, har utvecklat jockare och mer
elastiska cellviggar for att kunna hantera hoga
negativa tryck utan att implodera i vintan pa att

regn och tillgingligt vatten ska dterkomma. Arter
som diremot hirstammar fran habitat dir en
nistan obegrinsad vattentillging finns, har ofta

—

En undvikande strategi for att inte férlora alltfér mycket vatten ar att reducera bladmassan. Bilden visar ett exempel pa
torkstressade katsuratrad (Cercidiphyllum japonicum) som i den hardgjorda miljén reducerar sin bladmassa vilket

visar sig genom hdstfargning redan i juli.
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Figur 2. Sammanstillning av strategier som trad har utvecklat for att hantera torra vaxtférhallanden.

inte utvecklat denna typ av cellstruktur och har i
odling ofta svirt att hantera torka.

Genom ny teknik som utvecklats bland annat 1
samarbete mellan SLU i Alnarp, Cornell Univer-
sity 1 USA och Myerscough College i England
kan man idag mita det negativa tryck som cell-
strukturen hos olika arter kan hantera. Detta har
gjort det mojligt att dels identifiera vilka arter
som ar kinsliga respektive toleranta for torka. Det
har ocksa gjort det majligt att mita hur kansliga
eller torktiliga de ar.

Torktoleransen hos l6nnsléktet

Den allra forsta studien i detta samarbete var en
utvirdering av lonnsliktet (Acer spp.), ett slikte
som vi kinner frin minga olika typer av vixt-
miljoer. I naturen hittar vi bland annat rysslonn
(Acer tataricum) i sommarheta stippskogar 1 Ostra
Europa, medan den kinesiska spetslonnen (Acer
truncatum) vanligen dterfinns som undervegeta-
tion 1 svala och fuktiga skogsmiljéer i de centrala
bergssystemen i Kina.

Erfarenheterna kring arternas naturliga
forekomst ger oss indikationer pa vilka arter av
l6nnar som ir kinsliga respektive taliga for torka,
men det dr ocksd vildigt intressant att veta hur
kinsliga och tdliga de dr. I figur 4 presenteras en
sammanstillning av 27 olika arter och genotyper

(sorter) av 16nn dir man kan se stor skillnad
mellan arterna och genotyperna i hur mycket
negativt turgortryck de kan hantera innan cell-
strukturen kollapsar — vilket i praktiken talar om
hur linge de kan hantera torka.

Arterna 1 den Gvre halvan av figuren — de arter
som inte kan hantera mer an -2,5 MPa — far
anses vara kinsliga for torka da de huvudsakligen
forlitar sig pa att rotterna kontinuerligt ska kunna
forse dem med vatten, och nir torka intraffar sa
har de en begrinsad kapacitet att hantera akut
torkstress.

Dessa arter bor huvudsakligen anvindas som
park- och tridgirdstrid eller pa liknande platser
ddr det finns generdst rotutrymme och en god
vattenhallande formaga i jorden.

De arter som diremot kan hantera ett negativt
turgortryck pa ligre 4n -3 MPa fir anses vara
toleranta di de har en cellstruktur i bladen som
gor att de kan “kopa sig tid” innan ett nytt regn
faller och cellen kan atergi till fullt turgortryck.

Behov av mangfald

Idag lider minga stiader i Sverige av en alltfor
artfattig tridpopulation, dir ett fital arter och
slikten dominerar. Skulle ndgon av dessa vilan-
vinda arter drabbas av en allvarlig sjukdom eller
ett skadedjursangrepp riskerar man att forlora




MOVIUM FAKTA 1 = 2020

H,0 3

Figur 3. N&r tradet har allt vatten det behéver har cellstrukturen i bladen fullt turgortryck (1) men nér tradets torkundvi-
kande egenskaper har slutat ge effekt och en mer allvarlig torkstress uppstar trycks de tidigare saftspanda cellerna ihop
(de utsétts for ett negativt tryck) nar vattnet inne i cellerna férsvinner (2). Fortsatter denna torkstress utsétts cellerna for
ett 6kat negativt tryck tills de kollapsar (imploderar) (3). Genom att méta det negativa tryck som cellstrukturen i bladen
kan hantera innan de kollapsar ges en tydlig bild av hur torktoleranta de ar. lllustration: Samuel Bayliss Deak.

Vildvaxande rysslénn (Acer tataricum) i varma och
sommartorra stappskogar i 6stra Rumanien.

manga trid och viktiga ekosystemtjinster kopp-
lade till de angripna triden. Att ta steget frin
traditionella arter till ovanligare och otradition-
ella dr en svir och utmanande process da det
saknas palitlig vigledning. I arbetet med att mita
turgortrycket, och ddarmed olika arters kapacitet
att klara torra vixtmiljoer, har mer otraditionella
arter varit 1 fokus.

Milet ir att skapa en pdlitlig guidning fOr att
de ska kunna testas i stadens varierande miljoer

Kinesisk spetslénn (Acer truncatum) i sommarsvala och
fuktiga skogssystem i Qinglingbergen i centrala Kina.

och dirmed bli en del av en lingsiktigt hallbar
tridpopulation (se figur s).

Variation inom en och samma art

I ett framtida varmare och periodvis torrare
klimat, kan det bli av stor vikt att vilja vixt
dven utifrin genetisk bakgrund. Med det menas
att anvinda vixter som har sitt ursprung i
klimat och vixtforhillanden som paminner

om de framtida scenarier som kan infinna sig i
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Figur 4. Sammanstallning av olika arter och sorter av I6nnar och deras kapacitet att hantera torka utifran bladcellernas
férmaga att hantera ett negativt turgortryck. Data &r hamtade fran Sjoman et al. 2015.

Sverige inom en snar framtid. Bland arter med
ett stort naturligt utbredningsomrade blir detta
extra viktigt.

Som exempel kan nimnas de tvi nordameri-
kanska lonnarterna sockerlonn (Acer saccharum)
och rédlonn (Acer rubrum) som 1 sina naturliga
utbredningsomraden forekommer i manga olika
typer av klimat — frin varmtempererade klimat
i sydostra USA till mer kalltempererade forhal-
landen 1 sydostra Kanada — samt 1 manga olika
typer av ekosystem — fran fuktiga floddalgingar
till karga berghillar. I vilket klimat, samt i vilket

ekosystem frokillan av en art har sitt ursprung,
har betydelse for tradets kapacitet att hantera
varma och torra innerstadstorhillanden.

Som exempel kan man i figur 6 se att det 4r
stor skillnad mellan olika genotyper av samma
art betriffande torktoleransen.

Sorterna 'Green Mountain’ och "Northwood’
har bada sitt ursprung i de olika arternas vist-
ligaste utbredning, i ett betydligt varmare och
torrare klimat 4n vad de Ostligt utbredda sorterna
av samma arter vixer 1. Det ir kanske inte sd
konstigt att en genotyp som har ett ursprung i
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Figur 5. Sammanstallning av olika tradarter, som far anses vara ovanliga eller otraditionella for svenska stader,
och deras kapacitet att hantera torka utifran bladcellernas férmaga att hantera ett negativt turgortryck.

Data dr hamtade fran Sjdman et al. 2018.

ett varmare och torrare klimat dr mer torktilig
in en fran en svalare och fuktigare milj6. Men

denna vetskap kommuniceras sillan i litteraturen.

Istillet gors ofta generaliseringar som beskriver
ett genomsnitt av arten.

Det dr alltsd viktigt att identifiera vilka skill-
naderna 1 torktalighet 4r mellan olika genotyper
inom en och samma art. Dirfor pagir idag ett

omfattande samarbete mellan botaniska trad-
gardar, universitet och plantskolebranschen.

Arbetets mal ir att vilja ut vilka av dessa som
bor inkluderas i plantskoleodling och darmed bli
tillgdngliga pd marknaden.

Framtida visioner
Det arbetas idag intensivt med att 6ka kunskapen
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R&d16nn (Acer rubrum) i héstfarger i White Mountains, New Hampshire, USA, dér de kan férekomma fran svala och
fuktiga floddalgangar till karga berghéllar. Att veta vilka ekosystem det vaxtmaterial man odlar ar ifran kan ge god

vagledning om dess tolerans eller kanslighet for torka.
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Figur 6. Sammanstillning av bladcellernas férméaga att hantera ett negativt turgortryck av olika genotyper (sorter)
av rédlonn (Acer rubrum) och sockerlénn (Acer saccharum) dar man kan se en tydlig skillnad mellan dem.

Data ar hamtad fran Sjéman et al. 2015.

om trids unika formigor att kunna hantera
olika typer av stressforhallanden — egenskaper
som de utvecklat i sina naturliga vixtmiljoer.
Att forstd vilken uppsittning av egenskaper en
art eller sort har, samt hur vil utvecklade dessa
egenskaper ir, gor det maojligt att precisera nir
olika arter och genotyper av trid passar i en spe-
cifik situation bland stadens mycket varierande
stindortstorhillanden. Dirmed kan vi ocksd ana
vilken kapacitet de har att kunna leverera viktiga
ekosystemtjanster.

Guidningen man far 1 vixtlitteraturen kring
vixtval for urbana miljGer dr vildigt generell
och bygger huvudsakligen pa forfattarens egna

erfarenheter och observationer. Dessa kan
skilja sig stort frin olika personer och varifrin
i virlden och i vilket klimat dessa erfarenheter
och observationer har gjorts. I detta faktablad
har vi visat hur man kan kvantifiera en tolerans
hos en art, vilket gor det mojligt att fringd den
osikerhet som finns i beskrivningarna kring hur
tolerant en art ar, eller var den kan anvindas. Det
kan forhoppningsvis 6ka sjilvfortroendet hos
vixtprojektorer att borja anvinda ett idag otradi-
tionellt vixtmaterial.

I de ovan nimnda pagiende forskningspro-
jekten dr malsittningen att kunna utvirdera fler
arter och genotyper av trid, men ocksa att inklu-




dera andra vixtgrupper sasom buskar och orter.

Vi hoppas kunna dterkomma med de resultaten i
framtida faktablad. For att vi ska nd denna Gversikt-
liga forstdelse kring vilka arter och vilket genetiskt
material som ir framtidens stadstrid ir det viktigt
att flera olika professioner samarbetar. Botaniska
tradgdrdar miste samla det genetiska materialet,
forskningen maste ta fram kunskap om det gene-
tiska materialets potential, och plantskolorna miste

©000000000000000000000000000000000000000000000

Lastips:

Sjéman, H., Hirons, A. & Bassuk, N. 2018.
Improving confidence in tree species selection for
challenging urban sites: a role for leaf turgor loss.
Urban Ecosystems 21(6): 1171-1188.

Sjéman, H., Hirons, A. & Bassuk, N. 2018. (2018)
Magnolias as urban trees — evaluation of drought
tolerance in eight magnolia species. Arboricultural
Journal 40(1): 47-56.

Sjoéman, H., Hirons, A. & Bassuk, N. 2015. Urban
forest resilience through tree selection — variation in
drought tolerance in Acer. Urban Forestry & Urban
Greening 14: 858-865.

© 6000000000000 000000000000000000000 000
eecccccsccsscccscccsccsscccsscccsccose e

@000 c000000000000000000000000000000000000000

Bergkérsbar (Prunus sargentii) i vacker hdstfiarg. Foto: Johan Slagstedt.

gora det intressanta och vilfungerande vixtmate-
rialet tillgingligt. I de forskningsprojekt som vi hir
utgdr ifrdn ir dessa tre aktorer med fOr att si snart
som mojligt {3 ut ett virdefullt och fungerande
viaxtmaterial pd marknaden.

Det och en pilitlig dokumentation och guid-
ning i hur det kan anvindas ger goda férhopp-
ningar om ett nytt och fungerande vixtmaterial 1
vira urbana miljGer.
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