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Yfirlysing hofundar

Hér med lysi ég pvi yfir ad ritgerd pessi er byggd 4 minum eigin athugunum, er
samin af mér og ad hun hefur hvorki ad hluta né { heild verid 16gd fram adur til heerri
préfgradu.

Rakel J. Jonsdottir



Agrip

Rétarkal 4 skogarplontum raektudum i fjolpottabokkum er algengt vandamadl hja
skégarplontuframleidendum 4 nordurslodum. Pessar skemmdir eru ekki vel synilegar
med berum augum og pess vegna er naudsynlegt ad proa adferdir til pess ad greina
skemmdir 4dur en til grodursetningar kemur, pvi ad rétarkal getur haft mikil neikvaed
ahrif 4 voxt og lifun plantna { felti. Tilraun pessa verkefnis fér fram {
gardyrkjustodinni i Furubrin, Arnessyslu, fra jini 2006 og fram i febrdar 2007. I
hana voru notadar stafafuruplontur af fyrri og seinni sdningu og einnig sitkagreni af
fyrri sdningu. Meldur var lifspréttur réta eftir frystingu { laup, kassa og eftir

hefdbundna geymslu 4 plani.

Meginmarkmid verkefnisins var ad bera saman prjar adferdir til ad meta rétarkal:
RGC-melingu, joénalekamelingu og Aaframrektun. RGC-adferdin reyndist
areidanlegust. Adferdir vid ad taka ut rétarkal plantna eftir dframraektun verdur ad
préa betur 4dur en su adferd getur talist nothef. Jonlekaprof 4 rétum reyndist ekki
gefa sannferandi nidurstodur. Annad markmid med verkefninu var ad athuga hvort
stafafura og sitkagreni pyldu frystingu 1 frystigeymslu og ad bera rétardstand peirra
saman vid rotarastand samberilegra plantna sem geymdar voru 4 hefdbundinn hatt
uti 4 plani. Bedi snemmsada furan og grenid poldu vel frystinguna en stafafura af
seinni saningu sidur. Pridja markmidid var ad rannsaka hvort myrkvun & plani, sem
er mikid notud adferd til ad flyta myndun frostpols { sprota, hefdi einnig ahrif a
frostpol réta. Erfitt var ad svara pessari spurningu med afgerandi hetti par sem ad
allar medferdir, myrkvadar og émyrkvadar, poldu frystinguna vel. Greni { geymslu
uti 4 plani hafdi ekki rétarskemmdir og somuleidis myrkvud fura. Aftur & méti syndi
omyrkvud fura rétarkal og pétti sennilegt ad pad meetti rekja til kofnunarefnisskorts
reektuninni, en plontuvefur sem lidur n@ringarskort er verr { stakk bdinn til ad verjast
frosti en sd sem ekki lidur skort. Fjé6rda markmidid var ad gera samanburd 4 pvi ad
frysta furuplontur 1 kdssum eda laupum {1 frystigeymslum. Plontur 1 laup komu
marktekt betur 1t { peim samanburdi. Fimmta markmidid var ad bera saman frostpol
réta hja snemmsadum og seinsddum stafafurum. Seinsdd stafafura sem tekin var
beint dr husi inn { frystigdma poldi frystingu ekki vel.

Athyglisverdustu nidurstodur sem draga ma af tilrauninni er ad plontur 4 frysti
Furubrin bpoldu frystingu vel en hluti af sambearilegum plontum skemmdist

hefdbundinni geymslu uti 4 plani. Pvi mé segja ad frystirinn hafi baett gadi plantna.

Lykilord: Rétarkal, RGC-prof, jonalekaprof, aframraektun, frysting skdgarplantna,
rétarfrostpol

ii



PakKkir

Margir adilar komu ad pessu verkefni og veittu 6metanlega hjalp. Eftirtéldum adilum
kann ég bestu pakkir fyrir.

Sudurlandsskégar studdu verkefnid med rid og dad. Bjorn Bjarndal Jonsson
framkvemdastjori, Hallur Bjorgvinsson og Hronn Gudmundsdéttir adstodudu med
radgjof og vinnu vid verkefnid.

Tilraun  verkefnisins fér fram { samstarfi vid Sigurd Asgeirsson,
skégarplontuframleidanda 1 Furubrin sem gerdi kleyft ad rannsdknin geeti farid fram
og adstodadi 4 allan hatt.

Skégrekt rikisins studdi verkefnid einnig myndarlega, lagdi til RGC-bordid og
adstodu 1 kringum pad auk pess sem starfsfolk ad Voglum i Fnjéskadal vann ad
rektun { RGC-bordi.

Starfsfélk LBHI, Reykjum 1 Olfusi, adstodadi vid raektun og starfsflk
rannséknarstofunnar LBHI 4 Hvanneyri adstodadi vid rannséknir. Steinunn
Ing6lfsdéttir 4 bokasafni LBHI galdradi fram heimildir af mikilli polinmadi og
Sigridur Julia Brynleifsdéttir, Vesturlandsskégum, las yfir stafsetningu.

Eg vil nota tekifzrid og pakka forradaménnum skégarplontuframleidands Barra ehf
a Egilstodum fyrir einstakt tekifeeri til ad fa innsyn { frystingu skégarplantna sidasta
haust en undirritud fékk ad fljota med 1 skodunarferd med fyrirtekinu til Svipjédar
og Finnlands. Badi Barri og Sudurlandsskdgar veittu styrk til fararinnar.

Sidast en ekki sist vil ég nefna patt leidbeinenda minna i verkefninu. Peirra, Bjarna
Didriks Sigurdssonar, LBHI, Halls Bjorgvinssonar hja Sudurlandsskégum og Hrefnu

J6hannesdéttur hja Skoégrekt rikisins sem adstodudu af dhuga, polinmzdi og
g6ovild.

Hjartans pakkir 61l
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1. Inngangur

Rétarkal er algengt vandamadl { framleidslu skégarplantna i bokkum & nordurhveli
jardar (Lindstrom & Mattson, 1989). Pessar skemmdir geta haft neikvad ahrif 4 lifun
og vOxt plantna pegar paer eru komnar 1t { feltid og pess vegna er mikilvagt ad geta
greint skemmdirnar adur en til grédursetningar kemur (Coursolle, Bigras &
Margolis, 2000). Rétarskemmdir eru algengastar par sem bakkaplontur eru
yfirvetradar utandyra (Bigras & Dumais, 2005). Hér 4 landi eru skégarplontur {
gardyrkjustodvum yfirleitt geymdar utandyra ad vetri par sem erfitt er ad stjérna hita-
og rakastigi kringum plonturnar (Valgerdur Jonsdottir & Hrefna Johannesdottir,
2006) pvi er toluverd hztta 4 frostskemmdum plantna, sérstaklega 4 rétum
(Lindstrom, 1996; Lindstrom & Nystrom, 1987). Hekkandi hitastig og dstodugt
vedurfar yfir vetrarmdnudina undanfarin ar hefur haft pau &hrif ad plontur {
grodrarstddvum missa frostpol snemma & vorin og likurnar 4 kalskemmdum {
vorfrostum hafa aukist til muna (Valgerdur Jonsdéttir & Hrefna Jéhannesdottir,
2006).

A TIslandi eru reektadar ymsar nordlegar trjstegundir sem sumum hverjum er mjog
hatt vid vorkali. Vorkal verdur pegar plontuvefir lifna of snemma af vetrardvala
vegna mildrar vedrattu (Gudmundur Halld6érsson & Halldér Sverrisson, 2006). Vorid
2003 lifnadi lerki (Larix sp.) 1 Eyjafirdi og 4 Héradi snemma vegna évenju mikilla
hlyjinda f april. T byrjun mai gerdi svo hret med allt ad 6,6 °C frosti sem vard til pess
ad miklar skemmdir urdu 4 lerki 4 pessum svaedum (Larus Heidarsson, Prostur
Eysteinsson og Brynjar Skidlason, 2004). Mikil vedurskipti frd mildu vedri til mikils
kulda geta leitt til alvarlegra skada 4 plontum sem ekki hafa ndd ad byggja upp
nagjanlegt frostpol ad hausti eda hafa misst frostpol sitt pegar voxtur hefst ad vori
(Lindstrom, 1996). Skemmdir 4 sitkagreni (Picea sitchensis) vegna haustfrosta er
toluvert vandamal { gardyrkjustodvum 4 landinu, vorfrost eru sjaldgaefari en geta
valdi® meiri skemmdum pegar pau rida yfir (Brynjar Skulason, Adalsteinn
Sigurgeirsson, Bjarni Gudleifsson og @yvind Melands Edvardsen, 2001).

Plontur geta misst rétarfrostpol sitt fyrr en frostpol yfirvaxtar (Bigras & Dumais,
2005) og sd missir verdur vegna hakkandi hitastigs med vorinu (Lindstréom &
Nystrom, 1987: Stattin, 1999a). Petta er mikilvaegt ad hafa { huga sérstaklega pegar
litid er til pess ad loftslag { heiminum fer hlynandi (Houghton, o.fl., 2001) og pau
hlyjindi geta haft mikil dhrif 4 landbinad. Hvad vardar skdgraktina geta skapast
mikil vandamal pegar plontur nd ekki ad mynda nagjanlegt frostpol 4 haustin vegna
hlyjinda og snjépekja sem hlifir plontum yfir vetrartiman er { minna meli (Bjarni
Gudleifsson, 2004a). Einnig geta mildari vetur leitt til pess ad trjaplontur losi dvala
Otimabert eda eydi orkuforda pannig ad per ndi ekki ad hefja voxt 4 vorin (Bjarni E.
Gudleifsson, 2004b). Pad er pvi mikilvegt ad landbinadur, og par med talin
skograekt, sé 1 stakk buinn til ad mata breyttu vedurfari (Bjarni Gudleifsson, 2004a).

I skyrslu um afféll { nyskégraekt sem unnin var af Bjorgvin Eggertssyni (2004) fyrir
Sudurlandsskégaverkefnid kemur fram ad ein af dsteedum fyrir afféllum geti verid ad
rétarkalnar plontur standist illa samkeppni pegar tt { feltid er komid. I skyrslunni er
kallad eftir adferdum sem kaupandi getur notad til ad meta hvort par plontur sem



gbédursetja 4 eru med heilbrigt rotarkerfi og einnig breyttum adferdum til ad geyma
skégarplontur yfir vetrartimann.

Til ad fordast rétarkal hafa framleidendur skégarplantna i Skandinaviu, Bretlandi,
Kanada og Bandarikjunum notad frystigeymslur til pess ad yfirvetra plontur sinar
(McKay, 1994). Hér 4 landi er vakning { pessum efnum um pessar mundir. Sigurdur
Asgeirsson, eigandi gardyrkjustddvarinnar { Furubrin, Laugardsi, frysti sinar fyrstu
skogarplontur i desember 2006 og petta verkefni er unnid i samstarfi vid hann,
Sudurlandsskdga og Skégrakt rikisins.

Meginmarkmid pessa verkefnis var ad bera saman prjar adferdir til ad meta rétarkal:
RGC-melingu, jénalekamelingu og aframrektun. Annad markmid var ad athuga
hvort stafafura (Pinus contorta) og sitkagreni pyldu frystingu { frystigeymslu og ad
bera roétardstand peirra saman vid rotardstand samberilegra plantna sem geymdar
voru 4 hefdbundinn hatt 1ti 4 plani. Pridja markmidid var ad rannsaka hvort myrkvun
a plani, sem er mikid notud adferd til ad flyta myndun frostpols 1 sprota, hefdi einnig
ahrif 4 frostpol réta. Fjorda markmidid var ad gera samanburd 4 pvi ad frysta
furuplontur 1 kdssum eda laupum { frystigeymslum. Fimmta markmidid var ad bera
saman frostpol réta hja snemmsadu og seinsddum stafafurum. Rannséknarspurning
verkefnisins var: Beatir frystigeymsla gedi skdgarplantna?

1.1 Rétarfrostpol

bar umhverfisadstedur sem koma af stad myndun frostpols 1 rétum eru adrar en
koma af stad frostpoli 1 yfirvexti. Pad er hitastig reektunarefnisins (jarOvegsins) sem
hefur mest ahrif 4 pad hvenzr frostpol réta myndast (Bigras & Dumais, 2005; Bigras,
Ryypp6, Lindstrém & Stattin, 2001; Stattin, 1999a). Pad er misjafnt eftir tegundum
hvert petta hitastig er, en svo lengi sem hitinn helst yfir pvi hitastigi getur rétarvoxtur
haldid afram po6 ad voxtur { sprota hafi hatt. Synt hefur verid fram 4 ad hitastig undir
5 °C ytir undir ad frostpol 1 rétum myndist og ad rétarvoxtur heaetti hja skdégarfuru
(Pinus sylvestris), hvitgreni (Picea glauca), raudgreni (Picea abies) og svartgreni
(Picea mariana), (Bigras & Dumais, 2005). Ljdslota hefur adeins litillega &hrif a
myndun frostpols réta hjd sumum tegundum og engin ahrif hja 6drum (Bigras &
Dumais, 2005; Lindstrom, 1987b; Bigras & D’Aoust, 1992). bPad er fyrst og fremst
hitastig sem er nedan vid 5 °C sem framkallar frostpolid og umhleypingar leida til
minna frostpols réta samanborid vid stodugan kulda (Colombo, Menzies & O’Reilly,
2001).

Frostpol réta er arstidabundid (1. mynd). Pad kemur seinna ad hausti en frostpol
yfirvaxtar og byrjar ad dvina fyrr ad vori en frostpol yfirvaxtar (Coleman, Hincley,
McNaughton & Smit, 1992; Stattin, 1999a; Bigras & Dumais, 2005). begar vorar
minnkar frostpol réta med hakkandi jardvegshita (Bigras o.fl., 2001).
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1. mynd. Uppbygging og missir frostpols i rotum og sprotum barrtrjda, rektudum i
bokkum d nordlegum slodum. Myndin er adlogud frd (Bigras & Dumais, 2005).

Rétarvoxtur byrjar fyrr & vorin en yfirvoxtur pvi hann parf ekki eins hétt hitastig til
ad fara af stad og yfirvoxturinn. Rétarvoxturinn hettir lika seinna 4 haustin og pvi
hefur rétin hamarks frostpol { stytti tima en yfirvoxturinn (Bigras & Dumais, 2005).
Rétarfrostpolid fer stigvaxandi eftir ad vexti lykur ad hausti, eykst med meiri kulda
og er mest yfir koldustu vetrarmdnudina (Bigras, o.fl., 2001). Frostpol réta er
misjafnt eftir tegundum og kv@mum innan tegunda. Hversu miklu frostpoli plontur
nd ad hausti fer eftir vedurfari undangenginna vikna og hvert hdmarks edlisbundid
frostpol tegundar eda kvemis er (Coleman, Hinckley, McNaughton & Smit, 1992).
Rétarkerfi t.d. grenitegunda polir oftast meira frost en rétarkerfi furutegunda (Bigras
& Dumais, 2005). Anders Lindstrém (1987) syndi fram 4 ad raetur eins ars gamallar
skégarfuru og stafafuru { rektunarbokkum hofdu minna frostpol en raetur jafngamals
raudgrenis. I tilraun McKay (1994) kom { 1jés ad eftir pvi sem kvaemi af stikagreni
eru nordlegari pvi meira rétarfrostpoli ner kvemid. Samberilegar nidurstodur
fengust 1 tilraun Anders Lindstrom (1987) par sem darsgamlar bakkaplontur af
skégarfuru og raudgreni af nordlegum kaemum fengu fyrr meira rétarfrostpol ad
hausti en sudlegari kvaemi.

Frostpol réta fer eftir aldri plantna og frostpolid er misjafnt { mismunandi hlutum
rétarkerfisins (Bigras & Dumais, 2005). [ tilraun Colombo, Zhao & Blumwald
(1995) 4 svartgreni kom fram ad frostpol réta pess var mest nast rotarhalsi en minnst
i rotarbroddum. Til eru rannséknir sem syna ad rétarendar nai aldrei frostpoli, en
adrar hafa leitt { [j6s ad frostpol beirra er til stadar, en adeins 4 lagu stigi (Bigras o.fl.,
2001). Ungar retur pola minna frost en par sem eru eldri og proskadri. Synt hefur
verid fram 4 ad t.d. rotarendar 6-12 méanada gamallar skdgarfuru 1 bokkum geta polad
—10 °C 4 medan korkkenndar ratur (e: suberized roots) sem voru um 0,8 mm {
pvermal poldu allt ad —15 °C (Bigras & Dumais, 2005).

[ rannsékn sem Coleman o.fl. (1992) gerdu kemur fram ad retur hafa miklu minna
frostpol en yfirvoxturinn. Yfirvoxtur stafafuru rektadri 1 bokkum poldi um -35 °C
frost yfir vetrartimann en 4 sama tima poldu retur sem voru minni en 2 mm {



pvermal adeins -7,5 °C frost. Stafafuran sem notud var { tilraun Colemans var
upprunin fra 46°-48°N og 1000-1200 m had yfir sjadvarmali. Su stafafura sem mest
er rektud 4 Islandi, kvemid Skagway, kemur hinsvegar frd 59° N og um 10 m
(Adalsteinn Sigurgeirsson, 1988) til 700 m h®d yfir sjdvarmdli (Personulegar
upplysingar; Bodvar Gudmundsson, detlunarfulltrdii hja Sudurlandsskégum,
munnleg heimild, 26. april 2007).

Vaxtarferill og hefileiki barrtrjda til ad mynda frostpol er bundinn { genum, en
jafnframt stjérnad af umhverfispattum (Aitken & Hannerz, 2001; Bigras, o.fl., 2001).
Eva Stattin (1999a) rektadi skdgarfuru upprunna fra Skotlandi, i Garpenberg {
Svipj6d og par nadu plontunar meira frostpoli en sama kvemi af skdgarfuru rektad 1
Skotlandi. Parna er talid ad laegri jardvegshiti { Garpenberg ad hausti hafi framkallad
meira frostpol skégarfuru par. Pad fer ekki bara eftir pvi frd hvada breiddargradu
plontur eru hvenzr og hve mikid frostbol paer mynda heldur skiptir hed yfir
sjavarmdli lika miklu hja sumum tegundum. Stafafura upprunnin frd nyrstu
utbreidslustodum sinum i Bresku Colombiu og Yukon { Nordur Ameriku myndar
frostpol bdi eftir pvi 4 hvada breiddargradu og tr hvada had yfir sjdvarmali hin
kemur ef hun er grédursett sunnar i alfunni. Haustun sprota virdist hinsvegar meira
had had upprunastadar en breiddargradu (Aitken & Hannerz, 2001).

1.2 Frostpol yfirvaxtar

Pad sem hefur mest dhrif 4 myndun frostpols 1 yfirvexti er styttri lj6slota sidsumars
(Bigras o.fl., 2001; Colombo o.fl., 2001). Pegar daginn tekur ad stytta verda fitokrém
plontunnar smatt og smatt 6virk og pad hvetur til vaxtarstodvunar, myndunar
endabrums og frostpolsmyndunar. Til pess ad flyta fyrir frostpolsmyndun yfirvaxtar
skogarplantna 1 gardyrkjuststodvum er myrkvun pvi algeng { raektunarferlinu,
sérstaklega 1 grodrarstodvum 4 nordlegum slédum par sem sumardagar eru langir
(Colombo o.fl., 2001).

Frostpolsmyndun yfirvaxtar hefur verid greind 1 prjd stig fyrir marga barrvidi (1.
mynd). Fyrsta stigid er hvatad af styttri daglengd, en pa stodvast voxtur,
brummyndun verdur og délitid frostbol myndast. Annad stigid hefst pegar hitastig
ndlgast 0 °C og af pvi leidir talsvert meira frostpol. Pridja stigid hefur adeins verid
skilgreint fyrir hardgerdustu barrtré enda verda plonturnar pa fyrir miklu legra
hitastigi, eda 4 milli -30 og -50 °C (Bigras & Dumais, 2005). Frostpolsmyndun
yfirvaxtar sitkagrenis hefur verid greind upp 1 tvo fyrstu stigin (Bigras o.fl., 2001).

1.3 Frysting skégarplantna

Med pvi ad frysta skégarplontur innanhiss mé draga dr peim sveiflum 1 vedurfari
sem eru peim skadlegar. I geymslunni er hagt ad styra hitastigi pannig ad
bakkaplontur (sérstaklega retur peirra) verdi ekki fyrir eydileggjandi frosti yfir
vetrartimann. Pannig mé lika koma {1 veg fyrir ad vorhret skemmi plontur sem lifnad
hafa of snemma vegna mildrar vedrattu (Colombo o.fl., 2001).



Til pess ad frysting komi ekki nidur 4 gedum verda plonturnar ad hafa nad gédu
frostpoli bedi 1 yfirvoxt og retur 40ur en peim er pakkad inn i frystigeymslu
(Lindstrom, 1996). Skemmdir aukast { geymslu hafi plontur verid skemmdar vid
byrjun geymslutimans, hvort sem pad er geymsla utandyra, { keli eda { frysti (Stattin,
1991). Pad er pvi margt sem huga verdur ad vid rektun plantna sem frysta 4 yfir
vetrartimann. Reynt er ad haga raektun og timasetningu 4 pokkun pannig ad plontur
skemmist ekki 1 frystigeymslum. I nzstu koflum er hugad ad helstu atridum sem hafa
ber 1 huga pegar yfirvetra 4 plontur { frystigeymslu.

1.3.1 Reetur

Reetur plantna hafa venjulega miklu minna frostpol en yfirvoxturinn. I bedaraktun
eru par verndadar af einangrandi jardvegi og par med frd frostskemmdum. Pegar
skégarplontur eru hinsvegar rektadar { bokkum er meiri hatta 4 frostskemmdum pvi
bakkarnir sitja ofan 4 jardveginum og eru pvi vidkvemari fyrir frosti og par af
leidandi rétarskemmdum (Colombo o.fl., 2001). Pessi hatta eykst ef plonturnar eru
reektadar 4 upphakkun (2. mynd) og pvi er malt med ad bakkar séu teknir af peim
fyrir veturinn og latnir standa 4 jordinni sem veitir dkvedna einangrun, auk pess sem
einangrandi lag af snj6 (eda 0dru efni) yfir peim er til mikilla béta (Lindstrom,

1988).
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2. mynd. Hitastig [ rotarklumpi d koldum desembermorgni pegar 10 cm snjolag ld
yfir. Frd vinstri d myndinni eru berrotaplontur { bedi, bakkaplontur d plani og
bakkaplontur d uppheekkun i 10 cm heed (mynd vr Lindstrom, 1988).

Kalt loft, sem er pyngra en heitt, safnast saman undir plontunum ef per eru reektadar
4 upphakkun og hztta er 4 ad reeturnar verdi fyrir alltof miklu frosti. A midjum vetri
pegar skégarfura og stafafura hafa hvad mest frostpol geta ordid rétarskemmdir vid
10 °C frost og par med dregid Ur vexti og lifun 4 nasta vaxtartimabili. Raudgreni
getur hinsvegar stadid 6skemmt vid um —15 °C (Stattin, 2002). Pad getur hinsvegar
verid heppilegt ad l4ta plonturnar standa & upphakkuninni eitthvad fram eftir hausti
pvi loftun undir bakkana gerir pad ad verkum ad hitastig reektunarefnisins er laegra
sem verdur til pess ad frospol fest { reeturnar fyrr (Bigras & Dumais, 2005).

Venjulega er hitastig { frystum haft milli -3 og -5 °C og 4dur en plonturnar eru settar
inn 4 frystinn verda retur peirra ad geta polad pad mikid frost. Retur na ekki
hamarksfrostpoli fyrr en um midjan vetur (Stattin, 2002), en badi frostpol yfirvaxtar
og rota eykst 1 frystigeymslu (Stattin, Hellqvist & Lindstrom, 2000; Colombo o.fl.,
2001). Rannsoknir Evu Stattin (1999a) syndu ad raudgreni beatti vid frostpol réta
eftir ad pad hafdi verid sett inn & frysti og hafdi meira frostpol en pad sem var geymt
4 sama tima { keli eda uti 4 plani. A9 meta hafni plontunnar til ad fara inn 4 frysti ad



hausti med pvi ad athuga adeins frostpol yfirvaxtarins getur verid varasamt vegna
pess ad retur fa frostpol seinna en yfirvoxtur (Colombo o.fl., 2001; Stattin, 2002).

Raudgreni og skégarfuruplontur sem hafa ekki ndd negjanlegu frostpoli um midjan
oktdber er hegt ad medhondla med 2-4 vikna kelingu sem nast 0 °C til pess ad na
upp roétarfrostpoli 4dur en per fara { frysti. Svo ad pessi adferd nytist verdur
frostpolsmyndun yfirvaxtar ad vera komin i gang og purrefnismyndun (trénun) ordin
negjanleg (Stattin, 2002). Eva Stattin og Anders Lindstrom (2004) gerdu tilraun
med ad kela skdégarfuruplontur 1 bokkum nidur vid 0 °C { 4-6 vikur og bera
rétarfrostpol peirra saman vid rétarfrostpol plantna sem geymdar h6fdu verid uti 4
hefdbundinn hatt. Nidurstadan var sd ad plonturnar sem fengu kelingu & pennan hatt
hofdu meira frostpol { rétum en par plontur sem hofdu verid 4 sama tima tti 4 plani
og lifun peirra sex manudum seinna var 100% & medan lifun samanburdarplantnanna
var 28%. Med kelingu 1 keligeymslu er hegt ad fa rétarfrostpol manudi fyrr 1 reetur
plantna og koma pannig enn frekar 1 veg fyrir hugsanlega skada 4 plontum sem geta
ordid vegna frosta seint 4 haustin. Hana er lika hegt ad nota til gera sudleg kvaemi
fyrr tilbdin til ad fara inn 4 frysti.

Ef melingar 4 frostpoli réta liggja ekki fyrir getur rektandi studst vid pad ad ef
hitastig rektunarefnis helst 4 milli 0 og +5 °C { um 4 vikur samfleytt m4 buast vid ad
retur hafi ndd neegjanlegu frostpoli til ad pola frystingu (Stattin, 2002). Siritandi
hitamalar sem mala hitastig rektunarefnis eru gagnlegir vid slikt mat (Stattin,
1999a). Eins og adur sagdi gildir pad um raeturnar eins og yfirvoxtinn ad nordlegari
kvemi mynda frostpol fyrr en sudlegari og eru pvi fyrr tilbdin til ad fara inn & frysti.
bad eru pvi fleiri vandamal tengd yfirvetrun sudlegra kvema (Lindstrom, 1996), pvi
nordleg kvemi sem nd frostpoli fyrr virdast einnig pola lengri geymslutima en
sudlegari kvemi af somu tegund (McKay, 1994).

1.3.2 Yfirvoxtur

Med pvi ad myrkva plontur { grédrarstodvum sidsumars er vaxtarstodvun framkollud
og dvali byrjar fyrr en ella. Med vaxtarstodvuninni kemur lika meira frostpol. Pegar
myrkvad er { peim tilgangi ad koma frostpoli fyrr { plonturnar er naudsynlegt ad
plonturnar fai um leid frekar hatt hitastig. Hvad vardar raudgreni er petta hitastig {
kringum 20 °C og pad tekur raudgrenid um 2-3 vikur ad mynda endabrum. Yfirleitt
eru plontur myrkvadar i um 3—4 vikur (Dormling, 2001). Hrefna J6hannesdéttir
(2000) fann 1t 1 tilraun sinni hja gardyrkjustodinni Barra a Egilsstodum ad pad gaf
besta raun ad myrkva sitkagreni { 14 daga til ad na upp frostpoli { sprota. Hin
myrkvadi plontunar annarsvegar 26. juli og hinsvegar 10. dgist en sd ekki mun a
frostpoli sprota 1 september pegar hiin gerdi frostpolsprofanir 4 peim.

Fyrsta stig frospolsmyndunar sprota er eins og adur segir frekar hitakreft en svo er
dframhaldandi myndun frostpols had pvi ad plontur verdi fyrir kulda (1. mynd)
(Bigras & Dumais, 2005). Hér gildir ad sproti nordlegari tegunda fa fyrr meira
frostpol og en sudlagari pvi per bregdast fyrr vid styttri daglengd. Med myrkvun er
pvi haegt ad flyta fyrir pokkun inn { frysti (Lindstrdm, 1996).

b6 ad plontur séu myrkvadar verdur ad geta pess ad par hafi negilega langan dag til
pess ad geta ljostillifad svo voxtur réta og pvermalsvoxtur sprota s€ mogulegur



(Colombo o.fl., 2001). Einnig verdur ad geta pess vel ad 4 pvi timabili sem myrkvad
er komist aldrei 1j6s ad plontunum pvi pad getur brotid upp ahrif
myrkvunartimabilsins og dvali endabrumanna sem myndast verdur ekki vidvarandi.
Hetta er p4 4 ad plonturnar fari aftur af stad eftir ad myrkvun lykur, sem seinkar
frostbolmyndun enn frekar (Colombo o.fl., 2001; Dormling, 2001).

1.3.3 Adstaedur i frystigeymslu

Eins og 4dur segir er hitastig { frystum oftast 4 milli -3 og -5 °C (Lindstrém, 1996) og
mikilvegt er ad geta stjérnad vel hitastiginu. Verdi frost meira en -5 °C er sd
moguleiki fyrir hendi ad reetur (rétarendar) verdi fyrir frostskada. Einnig er
mikilvegt ad hitastig stigi ekki upp 1 -2 °C vegna bpess ad pd geta ymsir
myglusveppir farid ad vaxa. Algengastur er gramygla (Botrytis cinerea) en hann
haettir ad geta vaxid vid -2 °C (Nystrom, 1998). Melt er med ad yfirvoxtur planta sé
hreinn og purr pegar plontum er pakkad, pvi pa sé minni hetta 4 skemmdum vegna
myglusveppa (Lindstrém, 1996).

Erfitt er ad halda uppi negjanlega godu rakastigi vid hitastig undir 0 °C. Pad er pvi
naudsynlegt ad pakka plontunum {1 péttar pakkningar svo ad vefir peirra porni ekki
upp i frostinu (Lindstrom, 1996). I Svipj6d eru kealigeymlur einnig notadar til
yfirvetrunar skogarplantna. Par er reynt ad halda hitastigi sem nast 0 °C og par med
tekst fekar ad halda uppi g6édu rakastigi, sérstaklega i svo kolludum kapukalum par
sem geymslan er kledd innan med plasti (kdpan) og kealiloftid bles 4 milli pess og
veggja geymslunnar, en ekki inn { pvi rymi sem plonturnar eru geymdar i. Hreyfing a
lofti er pvi engin par sem plonturnar eru geymdar og pvi hagt ad halda uppi g6dum
loftraka (Nystrém, 1998).

1.3.4 Timi saningar

Plontur sem seint er sad til eru vidkemari fyrir frystingu en plontur af fyrri saningu
(Stattin, 2002; Lindstrom, 1996). Pad er bdi rétin og yfirvoxturinn sem pa eru
vidkvemari fyrir skemmdum. Orsokin fyrir pessu er ekki ad fullu pekkt, en getur
tengst pvi ad seinsddar plontur fa of stutt timabil til pess ad mynda frostpol og fara
pess vegna illa { frystigeymslu (Lindstrém, 1996). I Svipjéd eru smadar, seint sadar
plontur oft geymdar 4 kelum yfir veturinn, en ekki { frystigeymslum, og eru svo
rektadar dfram vorid eftir (Nystrom, 1998).

1.3.5 Aburdargjof

Litid er vitad um 4hrif dburdargjafar 4 myndun frostpols og rannséknir par um segja
ymist ad kéfnunarefnisgjof (N) hafi enginn dhrif, hjélpi til vid myndun frostpols eda
dragi ur frostpoli (Bigras o.fl., 2005). Almennt er talad um ad plontuvefur sem lidur
naringarskort sé verr { stakk buinn til ad verjast frosti en sd sem ekki lidur skort
(Lindstrom, 1996; Colombo, o.fl., 2001; Rikala & Repo, 1997). Einnig er talad um
ad mikil kéfnunarefnisgjof (N) geti seinkad myndun endabrums og seinkad pannig
frostpolsmyndun yfirvaxtarins (Colombo, o.fl., 2001; Bigras o.fl., 2005). Slik



dburdarahrif eru pekkt f reektun alaskaaspar 1 foldu 4 Islandi, jafnvel pegar borid er 4
ad vori (Bjarni D. Sigurdsson, 2001).

1.4 Adferdir vio ad meta frostpol skégarplantna fyrir geymslu

Til pess ad komast ad pvi hvort bakkaplontur poli ad fara inn 4 frysti ad hausti er
naudsynlegt ad buia yfir adferdum til pess ad meta frospol réta og sprota. Petta gerir
skégarplontuframleidendum kleift ad vera 6ruggari med frystinguna (Colombo o.fl.,
2001).

1.4.1 Purrefnisinnihald

I Svipj6d er algengast ad mala purrefnisinnihald eda trénun (TS-adferd) { efstu 2 cm
4 yfirvextinum. Hversu hétt hlutfall purrefnisins parf ad vera svo ad planta sé
geymsluhef eda ekki fer eftir trjdtegund, aldri, uppruna fresins (kvemi) og hvort
plontur hafi vaxid vid hagstedar eda Ohagstedar adstedur til ad mynda frostpol
(Lindstrom, 1996).

bad hefur komid { 1j6s ad purrefnispréfid er ekki mjog nemt, p.e litill munur 4
hlutfalli purrefnis { plontum getur gefid mikinn mun 4 frostpoli plantna. Pegar t.d
raudgreniplontur hafa um 33% purrefni pola peer ad einhverju leyti frost en pegar peer
eru komnar med 35% purrefnisinnihald mega per fara inn 4 frysti. Parna er litill
munur 4 og pess vegna er malt med pvi ad framleidendur geri lika frostpolspréf a
annan hatt 4 sama tima (Dormling, 2001).

1.4.2 Jonalekaprof a sprota

Jonalekaprdéf 4 sprota (e: SEL test eda Shoot Electrolyte Leakage test) er notad til ad
dkvarda frospol yfirvaxtar barrtrjda og hefur notkun bess hjad framleidendum
skégarplantna aukist undanfarin ar (Burr, o.fl,, 2001; Lindstrdm & Mattson, 1994).
Plontufrumur sem skaddadar eru af frosti leka meira af innihaldi sinu en frumur sem
eru 6skaddadar. Hegt er ad mala pennan leka med pvi ad lata plontuvefinn liggja {
afjonudu vatni og mela sidan leidni vatnsins eftir dkvedinn tima, venjulega 24 klst.
Jénalekinn er svo syndur sem prosenta af heildarjonamagni i vefnum, en
heildarjonamagnid fest med pvi ad sjoda synid { autoclafa og mela leidni eftir

suduna (Lindstrom & Mattson, 1994).
Hlutfallslegur jénaleki = Leidni eftir 24 klst/ leidni eftir sudu *100

bvi harri sem hlutfallslegur jonaleki er pvi meira er plontuvefurinn skemmdur
(Lindstrom & Nystrom, 1994). Fradilega séd @tti hlutfallslegur jonaleki milli
misstérra syna ekki ad vera mismunandi svo lengi sem synin eru tekin Ur somu
vefjum og pannig etti hlutfallslegur jonaleki ad gefa til kynna hversu mikid eda litid
vefurinn var skaddadur (Stattin, 1999a).

begar jonalekaprofid er gert fyrir sprota eru efstu 2 cm yfirvaxtarins klipptir af og
frystir nidur 1 -25 °C 4 um sélarhring. Topparnir eru latnir liggja { afjénudu vatni {



sOlarhring og svo er leidni vatnsins ma&ld og borin saman vid leidni fra 6frosnum
plontuhluta (Lindstrom & Nystrom, 1994). Ef mismunur 4 hlutfallslegri leidni
vidmids og hlufallslegri leidni frosinna plantna er ad hamarki 5 er ohatt ad setja
plonturnar inn 4 frysti (Stattin & Lindstrom, 2004). Med rannséknum hefur verid
fundid sterkt samband & milli pess skada sem verdur vid -25 °C og geymslupols vid
-5 °C og pess vegna er fryst vid -25 °C (Sundblad & Andersson, 2002). Athuganir &
frostpoli sprota med pessari adferd hafa verid gerdar hér 4 landi sidan 2002.
(Personulegar upplysingar; Hrefna Johannesdéttir, skégfredingur, tolvupostur, 18.
april 2007).

1.4.3 Jonalekaprof a rétum

Skotum hefur tekist ad nota jonalekapréf 4 rotum (e: REL test eda Root Electrolyte
Leakage test) til pess ad ganga dr skugga um hvort retur séu komnar med pad mikid
frostpol ad per poli vetrargeymslu (Harrison, 2004). Sj4 nanar kafla 1.5.2. Sviar hafa
einnig synt adferdinni dhuga til pess ad geta metid t.d hvener raetur plantna eru
tilbtinar til ad fara 1t dr grédurhisi 4 haustin (Lindstrom & Nystrom, 1994). Pad eru
hinsvegar skiptar skodanir um hversu nemt petta préf er (Stattin, 1999a). Sja nanar
umfjollun { nesta kafla.

1.5 Adferdir vio ad meta lifsprott plantna eftir vetrargeymslu

Hér verda adeins kynntar til sogunnar par adferdir sem notadar eru i pessu verkefni.
Til er fjoldinn allur af adferdum sem reynast misvel. (Sundblad, Eriksson &
Lindstrom, 1994).

1.5.1 RGC-aodferodin

RGC-adferdin (e: Root Growth Capacity test) stendur fyrir hefni rétanna til ad vaxa
i stodugu umhverfi par sem adstedur eru eins og best verdur 4 kosid fyrir rétar og
sprotavoxt (Lindell, 1986). Hafni rétanna til pess ad vaxa eftir grédursetningu er
mikilveg vegna pess ad plantan verdur ad vera { stakk buin til ad taka upp vatn og
naringarefni pegar 1t 1 feltid er komid (Mattson, 1996). Pbessi adferd var fyrst notud
i V-Bandarikjum en var tekin { notkun og préud afram fyrir bakkaplontur af Svium
(Mattsson, 1986). Hin er nd notud 1 Svipjd0 til pess ad finna plontur med alvarlega
skemmt eda dautt rétarkerfi eftir vetrargeymslu (Linstrom & Mattson, 1994).

Ymsa hluti verdur ad hafa { huga pegar préfa 4 plontur { RGC-bordi. Til pess ad f4
traustar nidurstodur fyrir plontugedi er mikilveegt ad raektunarumhverfid i og vid
RGC-bordid sé alltaf eins. Einnig er mikilvaegt ad plotnur séu valdar af handahofi

bordid. Um 20 plontur alls ur hverri medferd eda “partii” sem dreift er af handahofi
um bordid { fjérum hépum (Mattsson, 1986).

Plontur sem hafa ekki myndad neina hvita rétarenda i RGC-bordi eftir priggja vikna
rektun eru skilgreindar med dautt rétarkerfi. Raturnar eru pa oft svartar eda
brinsvartar og rétarborkurinn laus frd rétarvidnum. Rétarvidurinn er brinn eda
brinsvartur midad vid edlilegan gulhvitan lit. Plontur med alvarlega rétarskada
teljast per plontur par sem hluti rétarkerfisins er daudur, venjulega nedri hluti



rétarkerfisins (Mattsson, 1986). Rétarvexti plantna i RGC-bordi er gefin einkunn
eftir dkvednu kerfi (sja Efni og Adferdir).

Ymsir pettir hafa dhrif 4 pau gildi sem koma ut tr RGC-rzktun, svo sem
plontutegund, uppruni fresins og kvaemi. Skoégarfura fer t.d dvallt miklu heerra
RGC-gildi en raudgreni pé tegundirnar séu rektadar vid somu adstedur. Jafnvel
rektunarteknin { gardyrkjustodinni getur haft dhrif 4 dtkomuna dr RGC-bordinu.
Sérstaklega sdningartiminn, en einnig timasetning pokkunnar, lengd geymslutima og
hitastig 1 geymslurymi. RGC-gildid sem fast er samspil eiginleika plantnanna og
fyrrnefndrar reektunartaekni (Lindell, 1986). Hatt RGC-gildi er ekki endilega avisun a
kroftugan rétarvoxt pegar ut {1 feltid er komid heldur adeins visbending um dkvedna
hafni plontunnar { lok vetrargeymslu. Hvort reyndin er sd sama { feltinu fer sidan
eftir ymsum pattum sem par rikja, t.d jardvegshita og raka, lofthita, samkeppni og
jardvegsgerd, svo eitthvad sé nefnt (Lindell, 1986).

[ umfjollun Anders Mattsson (1986) um RGC-adferdina kemur fram ad Sviar eru pa
nybtnir ad taka { notkun pessa taekni og greinarhéfundur bendir 4 ad til pess ad
komast ad pvi hvad RGC-gildin pydi { raun og veru fyrir skégarfuru og raudgreni
purfi ad fara fram rannséknir 4 sambandi utkomu tdr RGC-bordinu og frammistédu
somu plontuhdpa { felti vid nattirulegar adstedur i Svipjod. Pannig geti byggst upp
gagnagrunnur sem ganga megi { pegar bera 4 saman nidurstodur ur RGC-bordinu og
pess vegna sé naudsynlegt ad halda rektunarumhverfinu vid RGC-bordid stodugu
svo nidurstodur séu dvallt sem sambarilegastar milli préfana.

Lindstrom og Nystrom (1987) benda 4 pad ad pau RGC-gildi sem peir fengu megi
ekki heimfera beint yfir 4 adra plontuhdépa af sOmu tegundum dr Odrum
grédrarstddvum pvi ad rektunaradferdir, sérstaklega pad hitastig sem plontur verda

fyrir { reektun, hafi dhrif 4 dtkomu RGC-profsins.

1.5.2 Jonalekaprof a rotum

bessi adferd byggist 4 somu forsendum og jonalekamalingar 4 sprota sem lyst var {
1.4.2, p.e. frumur leka innihaldi sinu verdi par fyrir frostskemmdum. Til ad hagt sé
ad mela leidni rétarvefja parf fyrst ad skola jardveg af rétunum 43dur en rétarsyni er
tekid (Stattin, 1999a). Pessi adferd hefur pann kost ad nidurstada fra henni faest eftir
tvo daga, sem er mikill munur { tima midad vid RGC-adferdina sem tekur allt ad
premur vikum (Stattin, 1999b) og 4 medan getur astand plantnanna, sérstaklega ef
per eru geymdar tt 4 plani breyst mikid (Lindstrom & Mattson, 1994).

McKay (1994) tokst ad nota pessa adferd med dgetum arangri til ad meta lifsprott
plantna eftir geymslu. Huin fann gott samband 4 milli lifunar { felti og
jonalekaprésentu. Eftir pvi sem jonalekinn frd rétunum var haerri pvi minni var
lifsprétturinn. En eins og Anders Lindstrom (1996) bendir & vann McKay med
berrdta plontur en ekki plontur rektadar 1 bokkum og hun purfti pvi ekki ad skola
eins mikid.

Eva Stattin (1999a) meldi leidni réta bakkaplantna sem hidn hafdi fryst vid
mismunandi mikid frost. Hin fékk ekki aukningu 4 leidni (Ecfosia) 1 samraemi vid
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aukid frost sem plonturnar urdu fyrir, heldur breyttist heildarjonaleki (Ecsosis) eftir
pvi sem plonturnar voru frystar meira (3. mynd).
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3 mynd. Jonaleki frda rotum skogarfuruplantna eftir frystingu (Ecposia) 08 sudu
(Ecso0i5). Reetur voru frystar vio -5, -10, -15, og -20 °C { september 1992. N = 3.
Mynd adlogud frd Stattin (1999a).

Kenning Evu Stattin (1999a) vardandi pennan mismun milli medferda er si ad pegar
jardvegur var skoladur burt af rétum bakkaplantnanna hafi jonir frd skemmdum
frumum lika skolast burtu og pess vegna minnki heildarjonalekamagnid eftir pvi sem
plonturnar voru frystar meira. Pannig bendir hin 4 ad nota megi petta prof til ad fa
skjota nidurstodu 4 dstandi réta en pad purfi ad fara fram frekari rannséknir 4
adferdinni 4dur. Skoda purfi hvernig magn jona breytist 4 arsgrundvelli og hvernig
pad breytist eftir mismunandi plontuvefjum. Hin vill pvi fremur nota heildarjonaleka
en hlutfallslegan, en pa er mikilvag ad synin séu jafn stor.

Skotar hafa notad jonaleka til ad meta dstand réta eftir geymslu 1 meira en 20 4r og
hafa 4 peim tima safnad upplysingum i gagnabanka sem nytist peim til ad meta 4
areidanlegan hatt hvort plontur hafi negjanlegt frostpol til ad fara { vetrargeymslu og
eins til ad meta dstand peirra eftir geymslu. Jénalekinn er mismunandi eftir tegundum
og eftir pvi hvort plontur eru raektadar 1 bokkum eda berrréta (Tafla 1) (Harrison,
2004). betta prof tekur pad stuttan tima ad pad hefur ad mestu leyst RGC-adferdina
af hélmi { Skotlandi (Harrison, 2004).



Tafla 1. Gildi fyrir jonaleka d rotum (REL) sem notud eru i breskum
garoyrkjustoovum til pess ad leggja mat d hvort reetur séu komnar i dvala en einnig
til pess ad kanna hvort peer eru heilbrigdar. Taflan er adlogud frd (Harrison, 2004).

Togundit i godum dvala Aseettanlegt hamark (%)
(%) Berrétaplontur Bakkapldntur
Fura 10-15 25 30
Greni 10-15 25 30
Lerki 10-15 30 35
Pinur 15-20 30 35
Reynir 10-20 30 35
Birki 20-30 35 40

1.5.3 Aframrzektun

Med pessari adferd eru plontur rektadar dfram { grodurhisi vid stodugar adstaedur 1 5
vikur eftir ad vetrargeymslu lykur. Pessi profun gefur fyrst og fremst upplysingar um
yfirvoxtinn. Athugad er hvort brum springi edlilega Gt og hvort sjdanlegir séu
sjukdémar eda kal. Sidan eru plonturnar feerdar { minni loftraka (it tr grodurhisi) en
par adstedur reyna meira 4 raetur en { styrdu umhverfi og fylgst er med hvort brumin
og/eda sprotarnir 14ti 4 sja vid pad vegna rétarskemmda.

1.5.4 Adferd Svia vid mat a plontum eftir vetrargeymslu

Undanfarin tvé ar hefur dkvedin adferd verid notud { Svipjoéd vid dttekt 4 gedum
skégarplantna. Gerd eru fjogur mismunandi préf 4 plontunum eftir vetrargeymslu
(par 4 medal RGC-proéf og aframraktun) og nidurstédur dr peim préfunum samanlagt
segja svo til um g®di plantnanna. (Personulegar upplysingar; Jorgen Hajek,
tilraunastjéri Skogforsk { Svipj6d, munnleg heimild, 4. april 2007).

1. RGC-adferdin. Pad fer eftir pvi hve plantan er stor hvada RGC-gildi er
asettanlegt. Gildi 4-7 er talid gott. Ef gildid er legra en 4 er radlegt ad grodursetja
plontuna medan hin er enn { dvala og 1 land sem hefur negan raka.

2. Rétar-sprota hlutfall (R/S) er einnig melt. Pad @tti ekki ad vera minna en 0.3
(a.m.k. midad vid raudgreni). Hlutfallid 0.5 telst mjog gott. Petta fer p6 eftir RGC-
gildinu, pvi harra sem pad er, pvi leegra R/S hlutfall er dszttanlegt. Ekki er p6 melt
med ad grédursetja plontur sem hafa legra gildi en 0.25. Ef ba&di R/S og RGC gildin
eru lag er ekki melt med ad grédursetja paer plontur, sérstaklega ekki pegar um er ad
reda skdgarplontur tr 90-120 cm’ eda staerri. Had og pvermdl plantna er lika melt.

3. Aframrzktun. Pessi préfun er fyrst og fremst notud i Svipjéd til ad fa upplysingar
um pad hvort yfirvoxtur komi heilbrigdur ut dr frystinum.
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4. Neringarefnainnihald. Gerdar eru malingar 4 naringarefnainnihaldi barrsins.
Kofnunarefnishlutfallid (N%) 4 ad liggja 4 milli 2.0 og 2.5 (a.t.h. tolur midad vid
raudgreni). (Personulegar upplysingar; Jorgen Hajek, tilraunastjori Skogforsk 1
Svipj6d, munnleg heimild, 4. april 2007). Negjanlegt kofnunarefnisinnihald er talid
sérstaklega mikilvaegt pvi plontur med of 1itid N pola illa langa geymslu { frysti og
hafa litinn forda med sér 1t { feltid (Hajek, 2006).

Utkoman tr préfununum fjérum er skodud sem ein heildarmynd og pad haft i huga
ad ef somu plontuhdpar eru ad fa 1élegt mat Gt ir morgum préfum geti peir gallar
samanlagt ordid ad stéru vandamadli fyrir pann plontuhép 1 foldu. Ré&dstafanir eru
gerdar { samremi vid dtkomu, t.d. er ekki malt med ad grédursetja bakkaplontur
med legstu dsettanlegu gildin { RGC og R/S-hlutfalli sem hafa hafid toppvoxt eda
par sem hatta er 4 purrkstressi (Personulegar upplysingar; Jorgen Hajek,
tilraunastjéri Skogforsk { Svipj6d, munnleg heimild, 4. april 2007).
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2. Efni og adferdir

Tilraunin fér fram { grédrarstodinni Furubrin i Reykholti, Arnessyslu, hja
skégarplontuframleidandanum Sigurdi Asgeirssyni. Plontutegundirnar sem notadar
voru { tilraunina voru sitkagreni (Picea sitchensis) af kveminu Tumastadir (freenr. 20
10 29) og stafafura (Pinus contorta) af kveminu Skagway/Skorradalur/Seilugil
(freenr. 20 30 26).

Greninu var sad 10. mars 2006. Grisjad var 1 bokkum 6-10. april og sett 4 grindur 11-
18. april. Sveppalyfid Previcur var gefid 11. mai. Plonturnar voru fluttar 1t 4 plan 12-
15. juni. Myrkvun fér fram 15-31 4guist. Plonturnar voru ekki settar 4 upphakkun
pegar par voru fluttar ir grédurhisi og pvi var peim lyft upp 4 grindur 14. september
til pess ad retur myndu ekki né festu { jardveginn. Plonturnar voru teknar af peirri
upph@kkun snemma 1 oktéber.

Stafafuru var sad tvisvar. Fyrri sdningin fér fram 8. mars 2006. Grisjad var {
bokkkum 3-6. april og 18. april var lokid vid ad setja par plontur upp 4 grindur.
Sveppalyfid Previcur var gefid 11. mai og pessar plontur voru sidan fluttar at 12-15.
juli. Myrkvun fér fram 15-31 4gust. ber voru einnig settar 4 upphakkun 14.
september og teknar af henni snemma { oktéber.

Seinni saning 4 furu fér fram 6-7. jdli. Han var idud med sveppalyfinu Previcur pann
3. agust og sett upp 4 grindur 4 timabilinu 18-20. september. Plonturnar voru ddadar
med Topsin 23. oktéber og 6. névember. Lysing, 8 W/m? var notud fra 16. dgist —
29. september og svo aftur u.p.b 45 W/m? frd 16. oktSber og tt névember. Plontum
af seinni sdningu var pakkad { frystigeymslu beint dr grédurhisinu.

2.1 Uppsetning tilraunar

I byrjun tilraunarinnar 26. jini 2006 var greninu og furunni skipt upp i tvo hluta.
Annar hlutinn yrdi myrkvadur, hinn ekki. Siritandi hitamzlum (HOBO HS Pro
Temp/Temp External Data Logger, Onset Computer Corporation, Pocasset, MA,
USA) var komid fyrir vid bada medferdarlidi (4. mynd). Namu peir badir lofthita og
jardvegshita 1 rétarkoggli. Medferdarlidirnir voru umkringdir 6drum bokkum svo
jadardhrifa geetti sem minnst 4 tilraunaplonturnar. Einnig var hitameli komid fyrir
vid tilraunina 1 tveggja m h&d (4.mynd)
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4. mynd. Uppsetning tilraunar { Furubriin. Raudu hringirnir syna stadsetningu
hitamcela i tilrauninni.

Sitkagreni og . Sitkagreni og
stafafura S,e‘?m stafafura
sdning
Fura
A 4 A
Myrkvun Ekki myrkvun
Fura og greni { Fura og Fura i Fura og Fura og
laup 1 gdm greni { bk. 4 kossum 4 | greni { greni { bk.
plani Tumast. |laup { gdm | 4 plani
v
Frysting
19.des
RGC-Préf, Aframraektun, Jonalekaprof

5. mynd Skyringarmynd d fyrirkomulagi tilraunarinnar i Furubrin og peim
meelingum sem gerdar voru. Bddum tegundum var skipt upp i tvo hluta. Annar
hlutinn var myrkvadur, hinn ekki. Seinni sdningin var ekki myrkvud.
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Pann 19. desember var fimm medferdarlidum pakkad og peir settir 1 kapufrysti {
Furubrin. Peir medferdarlidir voru seint sad fura, myrkvud og 6myrkvud fura og svo
myrkvad og émyrkvad greni. Einum medferdarlid, d6myrkvadri furu, var pakkad {
pappakassa og fryst 4 Tumastodum sem er hefdbundinn frystir med blasurum. A
planinu { hefdbundinni vetrargeymslu voru dfram myrkvud og 6myrkvud fura og
myrkvad og 6myrkvad greni. Sirita var komid fyrir inni { kdpufrystinum { Furubrtin,
hann nam ba&di lofthita og raka. Samskonar melir var settur inn { kassa med furu sem
for { frystingu 4 Tumastodum.

2.2 Frostpolsmalingar a yfirvexti

Adur en hagt var ad setja plontur inn 4 frysti purfti ad ganga tr skugga um ad peer
hefdu ndd naudsynlegu frostpoli. Seinnipartinn i névember, u.p.b. 20. név voru
gerdar frostpolsmelingar 4 yfirvexti plantnanna med joénalekaprofi (SEL).
(Personulegar upplysingar; Hrefna Johannesdéttir, skdgfredingur, tolvupostur, 26.
april 2007) Pegar profid var gert voru efstu 4 cm yfirvaxtarins klipptir af. Vidmid
var 14tid bida { keeli vid 5 °C 4 medan verid var ad frysta synid. Frystingin t6k um
sOlarhring. Frostid var 14tid siga haegt nidur ad -3 °C en eftir pad steig frostid nidur
um 2 grddur 4 klukkustund nidur { -25 °C og sidan var pad 14tid stiga upp um 2
gradur 4 hverri klukkustund. Plontuhlutarnir, frystir og 6frystir, voru svo settir {
plastglos med loki og 40 ml af afjéonudu vatni med. Sidan voru pau latin veltast um 1
jardvegshristara (heimagerd vél 1 eigu Bunadarfélags Eyjafjardar, snyst um 38 hringi
4 hverri minutu) 1 s6larhring. P4 var leidni mald (leidnimelir, 4070, Jenway). Sidan
foru o6ll synin 1 autoklafa, sodin vid 120 °C { 15 mindtur og voru meald aftur pegar
pau h6fdu kélnad nidur { stofuhita. Ef mismunur 4 hlutfallslegri leidni var ad hamarki
um 5 var talid Shatt ad setja plonturnar inn 4 frysti (Persénulegar upplysingar;
Hrefna Johannesdottir, skdgfredingur, tolvupostur, 26. april 2007).

2.3 Vaxtargreining og efnagreiningar

Til pess ad komast ad pvi hvort tilraunaplontur hefdu nad peim stadli sem kaupendur
skégarplantna gefa ut (Tafla 2) voru sverleiki vid rétarhdls og lengd sprota meld
adur en plontur voru settar 1 frystigeymslu.

Tafla 2. Stadlar Sudurlandsskoga fyrir voxt sem plontur eiga ad hafa ndd vid
afhendingu (Rikiskaup, 2005).

. . . Lagmarks
Tegund Bakkagerd I\}/faréq(m ai_ Lagnzark;—h&é Hamzlrks)—haé pbvermal vid
&0 (cm. cm cm rotarhals (mm)
Sitkagreni Fp-40 20 15 30 3
Stafafura Fp-40 14 10 20 2,5

Til pess ad athuga neringarefnadstand vid upphaf tilraunar voru fimm plontur af
hvorri tegund teknar til efnagreininga pann 6. dgist 2006. Pann 19. desember voru
aftur teknar fimm plontur af hverri medferd til ad gera vaxtargreiningu og til ad
athuga hvort neringarefnadstand veri samberilegt milli allra medferda sem hofou
verid adgreindar { 4gust.
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Synin voru geymd 1 frysti vid -18 °C par til svokollud vaxtargreining gat farid fram,
sem getur auk Dpess ad gefa R/S-hlutfall leitt { 1j6s langtimabreytingar a
nzringarefnadstandi (Bjarni D. Sigurdsson, Halldér Porgeirsson & Sune Linder,
2001). Vaxtargreiningin fér pannig fram ad ofanjardarvoxtur vid roétarhdls var
klipptur af. R6t og sprota af hverri plontu haldid til haga med merkingu. Ef
plonturnar voru greindttar var stofni og greinum haldid adskildum { purrkofninum.
Oll sprota- og greinasynin voru purrkud i purrkofni 85 °C { 24 klst. P4 voru pau tekin
ut dr ofninum og barr strokid af greinum og stofni. Barrid for 1 sér {lat fyrir hverja
plontu og allt purrkad aftur vid sému adstedur { adrar 24 klst. Oll syni voru vegin til
0,0000 g (Mettler, AE 260, DeltaRange). Pegar buid var ad vigta barrid af hverjum 5
plontum ur hverri medferd var pad sett saman { bréfpoka fyrir hverja medferd og sent
i efnagreiningu 4 Efnagreiningum Keldnaholti. Til pess ad geta metid purrvigt réta
purfti fyrst ad fjarlegja vikur og jardveg varlega af hverri rét undir volgu vatni.
Rétarsynin voru sidan purrkud vid 85 °C { 24 klst og vegin.

Adur en barrid var sent { efnagreiningu 4 Keldnaholti voru synin mélud i hamrakvorn
par sem notad var 1 mm sigti. Sidan voru vigtud tep 0,2 g af hverju syni og pau
sodin 1 20 klst 1 5 ml af fullsterkri saltpéturssyru (HNO3). Maling steinefnanna {
pessari lausn er framkvemd med teki (Spectorflame D sequential instrument,
Spectra) sem melir atdmdtgeislun frd plasma, ICP OES (optical emission
spectrometry).

Kofnunarefnismealing byggdi 4 svokalladri Dumas adferd par sem synin eru brennd
og N numid { loganum. Mling fér fram { C/N greini (Elementar Vario MAX CN,
Elementar analysensysteme GmbH, Hanau, Pyskalandi). Notud voru 0.22 g {
melinguna.

[ 6llum ferlinum voru einnig meld stadalsyni til ad stadfesta 6ryggi melinganna.
Notadur var vottadur stadall (Leaves of Poplar NCS CC 73350 ). Melt var purrefni {
synunum 4 sama tima og mealingin fér fram. Vigtud voru u.p.b. 1 g og purrkad 1 ofni
yfir nétt vid 100 °C. Malingin var leidrétt med pessu purrefni og gefid upp sem
efnamagn (hér var notad %) midad vid purrefni. Efnagreiningarnar voru
framkvemdar af Efnagreiningum Keldnaholti.

2.4 Mat a lifsprotti

bar adferdir sem notadar voru til ad meta lifsprétt plantna (rétarskemmdir) eftir
frystingu 1 frystigeymslu voru RGC-adferdin, jonalekamelingar 4 rétum og
aframraktun. Fura var metin einum méanudi eftir frystingu en malingar 4 sitkagreni
voru gerdar eftir sjo vikna frystingu.

2.4.1 RGC-préf

Eftir 30 daga frystigeymslu eda 18. jandar var 6llum medferdarlidum af stafafuru
komid fyrir f RGC-bordi sem stadsett var i starfsstod Skogreaektar rikisins 4 Voglum i
Fnjo6skadal. Ur hverri medferd voru teknar 20 plontur sem skipt var nidur 1 4 blokkir.
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Raktunarefnid sem notad var { bordid var 50% barnamosamold og 50% sandur
blandad saman og bleytt upp pannig ad koggull af efninu héldist saman veri hann
kreistur 1 hnefa. Skdffurnar ur bordinu voru kleddar ad innan med plasti svo
audveldar veri ad lyfta plontum og jardvegsefni upp tr peim eftir rektunina. Got
voru stungin 4 plastid svo drenadi frd plontunum og svo var plastrori stungid nidur
med plastinu svo haegt vaeri ad nd upp afgangsvatni eftir ad vokvad hafdi verid yfir
plonturnar.

Skiffurnar voru fylltar af raektunarefninu og plonturnar grodursettar par i, fimm {
hverja skiffu. Skdffunum var svo komid fyrir { vatninu { bordinu (6. mynd). Haft var
2 cm bord 4 vatninu svo pad fleddi ekki ofan i skdffurnar. Hitinn 4 vatninu var
stilltur 4 20 °C og daglengdin sem plonturnar fengu var 18 timar. Lofthiti var um 20
°C. Plonturnar voru vokvadar tvisvar {1 viku. Klukkustund eftir vokvun var
afgangsvatni sem pa hafdi sigid nidur 4 botn skdffunnar sogad upp med par til gerdu
dhaldi. Med pvi var komid i veg fyrir ofvokvun pannig ad raktunarefni yrdi
surefnissnautt.

6. mynd. Stafafuran vio upphaf rektunar i RGC-bordinu d Voglum i Fnjoskadal.

Eftir priggja vikna rektun { RGC-bordi var plontum og raktunarefni lyft upp ur
skiffunum med pvi ad lyfta plastinu og allur jardvegur var hreinsadur varlega fra
rétunum. Sidan voru allar nyjar retur sem voru 1 cm 4 lengd eda lengri taldar og
plontunni gefin einkunn eftir einkunnaskala (Tafla 3). A medan verid var ad rxkta
furuna { RGC-bordinu var grenid allt afram { frystinum (frd 19.des til 8. feb). Eftir ad
furan hafdi verid tekin ir RGC-bordinu, 9. febriar, voru um 20 plontur af hverri
medferd af greni settar 1 bordid og pad sidan metid 2. mars eftir 3 vikna raektun.
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Tafla 3. Einkunnarskali rotarvaxtar skogarplantna i RGC-bordi. Einkunnarskalinn
var fenginn vr grein eftir Martin Lindell (1986).

Rétartilvaxtareinkunn Nyjar reetur
(Index)
0 engar
1 nokkrar, engar > 1 cm
2 1-3>1cm
3 4-10>1 cm
4 11-30> 1 cm
5 31-100 > 1 cm
6 101 -300 > 1 cm
7 Yfir 300 > 1 cm

2.4.2 Jonalekamalingar

Eftir ad furan hafdi verid { frystigeymslu 1 30 daga voru einnig teknar 15 plontur af
hverri medferd til jonalekamelinga 4 rétum eftir adferd sem McKay (1992) Iysti.
Syni voru tekin af finrétum (< 2 mm) furuplantna sem hofdu verid latnar pidna.
Ratur voru pvegnar varlega { koldu vatni til pess ad fjarlegja af peim jardveg (7.
mynd) og par svo skoladar 1 afjénudu vatni til ad hreinsa burtu jénir af yfirbordi
peirra. Roétarsynin voru tekin dr rotarmassanum u.p.b. midja vegu milli rétarhéls og
rétarenda. Pyngd syna var um 250 mg ur fyrri sdningu en um 170 mg dr seinni
saningu.

Rétarsynin voru sett { tilraunaglos med tappa og baett { pau 15 ml af afjéonudu vatni.
Glosunum var lokad, pau hrist, og latin standa { myrkri vid stofuhita { um 22 °C {24
klst. P4 var leidnin { synunum mald med leidnimeaeli (DiST, WP 3, HANNA
instruments). Ad pvi loknu voru synin sett { autoklafa vid 110 °C { 10 minutur. Pegar
synin hofou kélnad nidur fyrir 22 °C var leidnin aftur mald { peim. Jonaleki var
sidan metinn sem présenta fyrri leidnitdlu af peirri sidari. Gerdar voru samskonar
melingar 4 sitkagreni sem tekid var ur frysti 8. februar.
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7. mynd. Biiid ad pvo jardveg af rotum stafafuruplontu til vinstri.

2.4.3 Aframrzktun i bokkum

bridja adferdin til ad meta lifsprott skogarplantna eftir frystingu f6lst 1 aframraktun {
grédurhisi sem var gerd { Gardyrkjuskélanum ad Reykjum i Olfusi. I pessari tilraun
var aframraktun einnig notud til pess ad meta gadi réta. Plonturnar, 50 af hverri
medferd voru teknar ur frystigeymslu um leid og plontur sem notadar voru i RGC-
prof og jonalekaprof og rektadar dfram { 40 gata bokkum 1 4 vikur vid 20 °C hita og
18 tima lysingu 4 dag. Notadur var sami einkunnaskali vid ad taka 1t rétargedi eftir
dframrektunina og notadur var vid RGC-préfid (Tafla 3).

2.5 Tolfraedileg Grvinnsla

Tolfredi forritid SAS 9.1 (SAS Institute Inc.) var notad til ad vinna tolfredi i
verkefninu. Notud var einpétta fervikagreining til pess ad athuga hvort marktekur
munur veri milli medferda { greni og furu. Ef marktekur munur reyndist 4 milli
medferda voru medferdir sidan bornar saman med Fisher’s Least Significant
Difference préfi (LSD test). Munur medaltala var metinn sem marktekur ef P<0.05.
Adhvarfsgreining 1 Exel, Microsoft var notud til ad kanna hvort samband veri milli
utkomu adferdanna sem notadar voru til ad meta rétargedi.
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3. Nidurstoour

3.1 Efnagreining

Nidurstodur efnagreininga syna ad neringardstand plantna 6. dgust, fyrir myrkvun,
var mjog gott (Tafla 4). Hlutfall neringarefna 14 4 pvi bili sem melt er med
samkvaemt Ingestad & Kéhr, 1985 og Bjarna D. Sigurdssyni o.fl., (2001). Pann 19.
desember var kofnunarefnisstada allra medferda hinsvegar undir peim mérkum sem
radlogd eru, ad undanskilinni furu af seinni saningu. Kofnunarefnishlutfall annarra
steinefna { plontunum var fullnegjandi (Tafla 4).

Tafla 4. Styrkur kofnunarefnis (N) og kofunarefnishlutfoll annarra steinefna (P, K,
Ca, Mg, S) i stafafuru og greni i dgiist dour en tilraun var skipt upp og i desember
pegar helmingur medferda var settur d frysti. Nedst eru synd styrkleiki N og
kofnunarefnishlutfoll annarra steinefna [ barri plantna vio kjoradstedur samkvemt
nidurstodum Ingestad & Kdhr, (1985) og Bjarna D. Sigurdssonar o.fl., (2001).

N (mg/g) P:N K:N CA:N MG:N S:N NA:N
Agtist
Stafafura 25,32 13,00 59,37 14,71 5,94 16,28 0,30
Sitkagreni 20,82 12,79 63,60 17,00 6,19 13,60 0,13
Desember
Myrkvad greni | 17,31 26,69 13,78 7,65 80,94 0,73 14,79
Omyrkvad greni| 15,22 15,73 97,03 27,69 8,80 21,07 0,74
Myrkvud fura 16,16 13,59 65,55 21,37 7,20 14,71 1,52
Omyrkvud fura | 14,76 12,87 63,42 23,48 8,38 15,15 2,28
Seint s4d fura. 25,78 15,08 77,01 14,55 6,68 10,93 0,55
OPT RATIO 20-25 >10 >35 >2,5 >4 >5

3.2 Vaxtargreining

R/S hlutfall stendur fyrir hlutfall purrefnis réta og sprota. Samkvaemt Hajek (2006) er
dkj6sanlegt ad R/S hlutfall sé minnst 30% pegar plontur fara i vetrargeymslu. I
byrjun agust nadi stafafura vel pessu hlutfalli en ekki sitkagreni (Tafla 5). Stafafura
var enn yfir pessum morkum { desember en sitkagreni var 4 svipudu réli eda adeins
undir peim moérkum sem dkjosanleg eru.
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Tafla 5. Nidurstada af vaxtargreiningu planta sem annarsvegar eru sidan i dguist
2006, ddur en plontur voru myrkvadar og hinsvegar pegar biiid var ad myrkva 19.
des pegar plontur foru i frystingu. R/S hlutfall pyoir hlutfall rotarpurrefnis af
heildarpurrefni.

R/S Hlutfall

Agust

Stafafura 0.44
Sitkagreni 0.26
Desember

Stafafura 6myrkvad 0.37
Stafafura myrkvad 0.35
Stafafura, seint sad 1.35
Sitkagreni émyrkvad 0.26
Sitkagreni myrkvad 0.25

Tafla 6. Medaltal af hewd og pvermdli fyrir hverja medferd. Fimm plontur voru {
hverju syni tir hverri medferd. Synin voru tekin 6. dgiist og 19. dgiist.

Meoferd Hzed cm bPvermal mm
Pléntusyni fra 6. agust

Sitkagreni 13.6 2.4
Stafafura 10.1 2.1

Pléntusyni fra 19. des

Stikagreni myrkvad 17.8 2.9
Sitkagreni é6myrkvad 18.9 3.5
Stafafura myrkvud 12.9 2.9
Stafafura 6myrkvud 141 3.1
Stafafura seint sad 4.8 1.6

I 4giist hofdu plontur ekki ndd peim ldgmarks steerdum sem Sudurlandsskégar gera
krofu um (Tafla 6). Lagmarkstolur eru birtar { Toflu 2. { kafla 2.3. Pann 19. des hofou
plontur af fyrri saningu nad pessum lagmarksmorkum ad undanskildu myrkvudu
sitkagreni. Stafafura af seinni saningu atti langt { land med ad né lagmarkskréfum um
sterd.

3.3 Nidurstodur ur frostholsmaelingum a yfirvexti i n6vember

begar frostpolsmalingar voru gerdar 4 sprota 20. névember hafdi sitkagreni ndd
peim morkum sem teljast naudsynleg pegar yfirvetra 4 plontur { frystigeymslu (Tafla
7), eda -25 °C frost. Stafafura af fyrri sdningu hafdi ekki ndd pessum morkum, en
hdan var b6 ekki langt frd pvi. Stafafura af seinni sdningu var langt frd pvi ad vera
tilbdin til ad fara inn { frystigeymslu (Tafla 7).
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Tafla 7. Frostpolsprof d sprotum tilraunaplantna 20. nov 2006. Synd eru medaltol 5
plantna tir hverri medferd. Medferdirnar eru omyrkvad greni og fura (6m), myrkvad
greni og fura (m) og seint sdd fura (seint). Ef mismunur jonaleka viomids og
jonaleka plantna frystra niour i -25 °C er meiri en 5 (sjd Skadi) telst plantan ekki
vera med neegjanlegt frospol til ad fara inn d frysti.

Vidmid Fryst til - 25 °C
Jonaleki Jonaleki
Leidnitala Vidomiod Leidnitala -25
Fyrir Eftir Fyrir

Medferd |sudu sudu (%) sudu Eftir sudu (%) Skaoi
Greni 6m 22.4 794.2 2.85 32.6 755.0 4.35 1.50
Greni m 22.2 796.6 2.77 29.0 717.4 4.05 1.28
Fura 6m 43.8 878.2 4.96 133.8 1057.6 12.51 7.55
Furam 31.0 816.6 3.81 83.4 762.8 10.70 6.88
Fura seint 18.7 643.7 2.90 296.2 720.7 40.69 37.79
SEL kontr. SEL -2s. SEL i,

3.4 Adstzedur fyrir frystingu

Fyrsta mikla frost sem ra&tur plantna 4 planinu { Furubrin urdu fyrir vard 18. név (7.
mynd) en pa for frost nidur { -11,4 °C og pann dag fér lofthiti nidur 1 -15,5 °C. Mesta
frost sem var { bokkum dti 4 plani vard -11.9 °C pann 15 des (7. mynd).

15
—— Bakkahiti

------- Lofthiti

-15 1 Mesta frost { bakka fyrir frystingu
-11,9 °C vard 15. des

Lagmarkshiti sdlarhrings (°C)

Sep QOct Nov Dec

7. mynd. Hiti { bokkum ( ) og lofthiti (---) d planinu { Furubriin frd 16. sept til 19.
des 2006. Rauda linan (— )synir mesta frost sem vard i bokkunum ddur en helmingi
tilraunaplantna var pakkad inn d frystigeymslu pann 19. des.
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A rimlega fjogurra vikna timabili eda frd 14. okt — 14. név 2006 hélst hitastig
tiltolulega stodugt i bokkum 4 rektunarplaninu i Furubrin (8. mynd). Hitastig a
pessu timabili for sjaldan yfir 5 °C. Petta var mikilvagt svo ad forstpol geti myndast
i rétum.

15
14, 14. — Lagmarksbakkabhiti

10 - Hamarksbakkahiti

_10,

Lagmarkshiti sélarhrings (°C)
o

-15
01 Oct 01 Nov 01 Dec

8. mynd. Ldagmarkshiti i bokkum (: ) 0og hdmarkshiti { bokkum (---) d planinu {
Furubrin frda 14. okt. til 19.des 2006. Afmarkad er fjogurra vikna timabil, milli 14.
okt og 14. nov. Rauda linan (—) er vid 5 °C og synir ad hiti fer sjaldan yfir pau
mork.

3.5 Adstaedur uti a plani 4 medan frystingu st60

A medan frystingu st6d fra 19. des til 7. feb urdu plontur Gti 4 plani fyrir meiri
loftslagssveiflum en par sem voru inni 4 frysti (9. mynd). Stafafura uti 4 plani sem
for 1 prufur 18. jan hafid fengid 4 sig -10,15 °C, 9. jan. Frost for svo nidur 1 -11,2
°C, 20. jan, 4dur en greni var tekid { prufur.

24



10

Bakkabhiti
54 L Lofthiti

_10,

-\
15 '

Mesta frost i bakka -10.15 °C 40ur en malingar eru gerdar 4 furu.

Lagmarkshiti sélarhrings (°C)
13

-20

17 23 29 04 10 16 22 28 03 09
Dec Dec Dec Jan Jan Jan Jan Jan Feb Feb

9. mynd. Hiti i bokkum ( ) og lofthiti (---) d planinu © Furubriin frd 19. des 2006
til 7. feb 2007. Rauda linan (—) synir mesta frost sem vard i békkunum dour gerdar
voru meelingar d furunni.

3.6 Adstzedur i frystigeymslu

120 4 =——Rakastig -0
—— Hitastig
100 B v‘v N ] -1 5
< 80 - I
o +3 8
% 60 =
(4] (%))
X X
[$] —
o 40 g
\CD
20 - 5
0 I I I I I I '7
10- 20- 30- 09- 19- 29- 08-
Dec Dec Dec Jan Jan Jan Feb

10. mynd. Loftraki ( ) og hitastig (—) i frystigdmnum frd 19.des 2006 til 7. feb
2007. Vinstri x-dsinn synir rakastig [ prosentum og heegri x-dsinn synir hitastig {
frystigdmnum. Rauda linan (- - -)synir mesta frost sem vard i gdmnum eda -6,06 °C.

Rakastig 1 frystigeymslunni { Furubrin hélst mjog nalegt 100% (10. mynd), en pad

er kjorrakastig vid geymslu plantna. Hitastig for 1 faum tilfellum nidur fyrir -5 °C {
frystinum en hzatta er 4 rétarskemmdum fari hitastigid nedar.
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3.7 Mat a rotarkali — samanburodur adferoa

3.7.1 Samband RGC-adferdar og aframraktunnar

RGC-proéfid gaf einkunn 4 rétargeedum 4 milli 3,5 og 5 fyrir mismunandi medferdir.
Aframraktunin gaf hinsvegar bara einkunnir 4 bilinu 1,9 og 2,5 fyrir sému medferdir
(11. mynd). Kannad var med adhvarfsgreiningu hvort linulegt samband veri milli
RGC-adferdar og éaframraktunnar (11 mynd). Sambandid reyndist adeins hafa
skyringarhlutfallid (r* ) 0.027, sem er mjog lagt og pad reyndist ekki tolfredilega
markteekt. Petta pydir ad pegar RGC-adferdin gefur mismunandi rétargedi var ekki
marktekur munur 4 dtkomu Aaframrektunarinnar fyrir rétargedi. RGC-profid
reyndist dreidanlegasta adferdin til ad meta rétargedi plantna { pessari rannsokn.

RGC vs Aframraektun

6
P=0.75: R?*=0.027

1 4 5
X
8
o 5
SORee T2<

i i i 0

6 4 2 0

RGC fura

11. mynd. Samband milli iitkomu tir RGC-bordinu og dframreektunar.

3.7.2 Samband RGC-adferdar og jonaleka a rétum

Samband RGC-adferdar og jonaleka 4 rétum reyndist ekki heldur tolfredilega
marktekt (12. mynd). Petta pydir ad ekki er hagt ad treysta ad pé ad RGC-adferdin
syni mismikid rétarkal ad jonaleka-adferdin syni neinn mun. Reyndar var pad pannig
ad par medferdir sem syndu minnst rétargedi samkvaemt RGC-adferd komu best ut {
jonalekapréfinu og tvaer bestu medferdirnar samkvaemt RGC-adferdinni voru ymist
nast 1élegust eda best samkvaemt jonalekaprofinu.
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RGC-prof vs Jonaleki
20
P=0.29; R?=0.27
+ 15
©
>
o + 10 "%j—
o8
(@)
+5
! ! ! 0
6 4 2 0
RGC fura

12. mynd. Samband milli ivtkomu vir RGC-bordinu og iitkomu tr jonalekaprofi d
rotum.

3.7.3 Samband aframraktunar og jonaleka a rotum

Aframraektun vs Jénaleki
20
P=0.23; R?=0.42
115
©
140 3
o 10 2
Caen >
O
15
| i i 0
6 4 2 0
Aframraektun

13. mynd. Samband milli ivitkomu iir dframrektun og titkomu ur jonalekaprofi d

rotum.

Med adhvarfsgreiningu kom { ljés ad ekki reyndist heldur vera linulegt samband
milli aframraktunar og jonaleka 4 rétum (13. mynd).
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3.8 Roétargaedi medferoa

Hér verdur adeins greint frd nidurstodum RGC-adferdarinnar par sem su adferd
reyndist dreidanlegust.

3.8.1 Mismunur i rétargaeedum milli medoferoa sitkagrenis

Einpatta fervikagreining leiddi { 1j6s ad ekki var marktekur munur { rétargeedum
milli medferda sitkagrenisins sem voru myrkvadar og Odmyrkvadar 4 plani og {
frystigdmi (14. mynd).

RGC-bord
6
5 - a
t a 2 a
4 T

RGC Einkunn
w

P-6m P-m L-6m L-m
Meoferodir

14. mynd. RGC-gildi rota omyrkvads sitkagrenis (6m) og myrkvads grenis (m) sem
var Yfirvetrad d plani (P) eda i laup i frystigdami (L). Synd eru medaltol og
stadalskekkja 20 plantna { medferd. Mismunandi stafir fyrir ofan silur tdkna
marktekan mun d milli medferoa samkvemt Fisher’s Least Significant Difference
profi (LSD; P<0.05).
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3.8.2 Mismunur a rétargaedum milli medferoda i stafafuru af fyrri
saningu

RGC-einkunn émyrkvudu furunnar var 3,4 en hinar prjar medferdirnar hofdu 4.2-4.8
i einkunn (15. mynd). Pessi munur reyndist vera marktaekur milli medferda stafafuru
af fyrri sdningu (15. mynd). Omyrkvud stafafura sem geymd var iti 4 plani hafdi
med 6drum ordum marktekt minni rétargedi en hinar medferdirnar.

RGC Einkunn
w
——

0 ! ‘ ‘
P-6m P-m L-6m L-m
Meoferodir

15. mynd. RGC-gildi rota 6myrkvadrar stafafuru (om) og myrkvadrar furu (m) sem

var Yfirvetrud d plani (P) eda i laup i frystigdami (L). Synd eru medaltol og
stadalskekkja 20 plantna i medferd. Mismunandi stafir fyrir ofan silur tdkna
marktekan mun d milli medferoa samkvemt Fisher’s Least Significant Difference
profi (LSD; P<0.05).

3.8.3 Mismunur i rétargaeedum milli medferda stafafuru i Furubrin og a
Tumastooum.

Marktekur munur var einnig milli émyrkvadar stafafuru (af fyrri sdningu) sem
geymd var { laup og 4 plani 1 Furubrin og émyrkvadar stafafuru sem geymd var {
pappakassa 1 frysti 4 Tumastédum (16. mynd). Omyrkvada furan 4 planinu hafdi 3,4 {
einkunn 4 medan furan { kossunum hafdi 3,6 og furan { laupunum 4,2. Svo virdist
sem geymsla { kossum hafi komid verr Gt en geymsla 1 laup. Pess ber p6 ad geta ad
munurinn 4 milli medferdanna var ekki mikill og rétargedi plantna sem geymdar
voru { kossum voru ekki martekt frabrugdin rétargedum plantna sem ekki hofou
verid geymdar { frystigeymslu.
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RGC Einkunn
w
——
=

P-6m L-6m K-6m
Meoferodir

16. mynd. RGC-gildi rota omyrkvadrar stafafuru (om) sem var yfirvetrud d plani
(P), i laup i frystigami (L) eda i kassa 1 frysti d Tumastéoum (K). Synd eru medaltol
og stadalskekkja 20 plantna i medferd. Mismunandi stafir fyrir ofan silur tdkna
marktwkan mun d milli medferda samkvemt Fisher’s Least Significant Difference
profi (LSD; P<0.05).

3.8.4 Mismunur i rotargeedum milli seint sadrar stafafuru og fyrri
saningar af 6myrkvadri og myrkvadri stafafuru i laup, i frysti

Marktekur munur var 4 milli seint sdédrar 6myrkvadrar stafafuru og fyrri sdningar af
omyrkvadri og myrkvadri stafafuru sem geymd var { laup, { frysti (17. mynd). Fura af
seinni sdningu var med 3,6 { einkunn 4 medan dmyrkvud fura af fyrri sdningu var
med 4,2 og myrkvud fura var med 4,8. Roétarskemmdir seint sadu furunnar voru
samt minni en buist var vid.
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RGC Einkunn
w
FH

Seint L-6m L-m
Meoferdir

17. mynd. RGC-gildi rota stafafuru sem sdod var seint (Seint) og omyrkvadrar (om)
og myrkvadrar (m) stafafuru yfirvetrud i laup (L) { frystigami. Synd eru medaltol og
stadalskekkja 20 plantna { medferd. Mismunandi stafir fyrir ofan silur tdkna
marktwkan mun d milli medferda samkvemt Fisher’s Least Significant Difference
profi (LSD; P<0.05).
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4. Umraour

4.1 Utkoma maliadferdanna

4.1.1 RGC-préf

Utkoman tr RGC-bordinu var synileg og 4preifanleg og var pvi talin dreidanlegust af
peim premur adferdum sem voru reyndar { pessu verkefni. Hinar maliadferdirnar
voru ekki ad gefa samskonar (jonalekaprof) eda jafn Oruggar nidurstodur
(dframreektun). Notkun RGC-adferdar hefur einnig langa reynslu { Skandinaviu og
Skotlandi og er ekki umdeild eins og jonalekapr6fid (Eva Stattin,1999a). Sa galli er
p6 4 RGC-adferdinni ad hiin tekur langan tima. A peim priggja vikna rektunartima
sem adferdin krefst getur astand plantna breyst { grodrarstod, sérstaklega ef per eru
geymdar 4 hefdbundinn hatt uti 4 plani.

Eins og Anders Mattsson (1986) bendir 4 purfa ad fara fram rannséknir a pvi hvad
RGC-gildin pyda 1 raun og veru. Hvernig standa plontur med mismunandi RGC-gildi
sig 1 mismunandi landgerdum? Pad hlytur pvi ad vera verkefni sem bidur okkar
Islendinga ad kanna hver eru dszttanleg RGC-gildi fyrir par tegundir sem vid
rektum mest hér 4 landi og hvernig plontur med mismunandi RGC-gildi standa sig
eftir grodursetningu. Med peim rannséknum gatum vid byggt upp gangnagrunn sem
myndi nytast { framtidinni vid mat 4 gedum skogarplantna.

Verdi RGC-adferdin meira notud hér 4 landi er mikilvegt ad umhverfi { og vid
rektunarbordid sé alltaf hid sama svo hagt sé ad bera saman ttkomu hina ymsu
plontuhdpa og byggja pannig upp upplysingabanka um RGC-gildi 4 traustum grunni.

4.1.2 Jonalekaprof a rotum (REL)

Samband jonalekaprdfsins vid hinar adferdirnar reyndist ekki tolfredilega marktekt
(12. og 13. mynd). P.e. jonalekinn var ekki ad gefa eins mynd af 4standi plantnanna
og RGC-profid. Eva Stattin (1999a) dregur { efa ad hagt sé ad nota pessa adferd vid
ad meta skada 4 rotum bakkaplantna pvi ad pegar jardvegur er skoladur burt af rotum
vid undirbining synatoku skolist jonir frd skemmdum frumum lika { burtu og pess
vegna hafi hin ekki fengid neinn mun 4 leidni { sinni tilraun (3. mynd) p6 hun frysti
plonturnar mismunandi mikid eda fra -5 nidur { -25 °C.

Eins og Anders Lindstrom (1996) bendir 4 hafa Skotar notad adferdina a
areidanlegan hatt til ad meta rétarskada 4 berréta skdgarplontum, en peer retur parf
a0 skola minna fyrir undirbining syna en bakkaplantna. Skotar gefa upp mismunandi
gildi 4 jonaleka eftir pvi hvort plontur eru reektadar { bakka eda eru berréta (Tafla 1).
beir virdast pvi nd ad nota adferdina med drangursrikum hetti b2di fyrir berréta- og
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bakkaplontur. Pegar Tafla 1 er skodud sést ad pau gildi sem gefin eru upp sem
asettanlegt hamark jonaleka hja bakkaplontum eru 611 yfir peim gildum sem fengust
i pessari tilraun, en pau ldgu ad medaltali 4 bilinu 5-15% (12. og 13. mynd).
Samkvamt Toflu 1 eru plonturnar { tilrauninni ekki skemmdar sem eru { raun somu
nidurstodur og RGC-préfid er ad gefa. Pad getur pvi verid ad jonalekapréfid myndi
virka ef skemmdirnar vaeru meiri.

bad er ekki dalgengt ad jonalekapréf og RGC-préf 4 rétum syni ekki linulegt
samband (Persénulegar upplysingar; Alan Harrison, Verkefnisstjori Establishment &
Nurseries, hja Forest Research, Skotlandi, télvupdstur 19. mars 2007). Par spili inn {
ad breytileiki innan somu medferda geti verid toluverdur en einnig séu skalar
meliadferdanna einfaldlega of 6likir til ad hagt sé ad bera p4 beint saman

Vegna pess hversu jonalekaprofid tekur stuttan tima veri mjog eskilegt ad nd ad
nota pad 4 jafn drangursrikan hatt og Skotar og vel pess virdi ad athuga betur {
framtidinni med notkun pess. En vegna pess ad pad gaf i raun ekki nidurstodur {
samremi vi0 RGC-adferdina { pessari tilraun telst pad ekki gefa rétta mynd hér.
Frekari rannsokna er porf hér 4 landi til ad reyna ad nd tokum 4 adferdinni. Annar
samanburdur milli RGC-préfsins og jonalekapréfsins verdur unninn vorid 2007 {
tengslum vid meistaraverkefni hofundar.

4.1.3 Aframrzktun

Samband dframraktunar og RGC-adferdar reyndist ekki tolfredilega marktaekt (11.
mynd). Aframraktunin virdist ekki vera eins nzm 4 dstand réta og RGC-bordid, en
er samt fysilegur kostur vegna pess ad rektendur getu mogulega gert petta prof
sjélfir. Hin hefur lika pann kost ad hana md gera { rektunarbokkum. Pad ma pvi
meta marga plontuhdpa 4 sama tima med adferdinni 4 medan RGC-bordid rimar
adeins profanir 4 sjo plontuhépum 1 einu.

bad kom 1 1j6s ad stafafura setti at kroftugar, gréfar retur beint nidur dr hnausnum {
RGC-bordinu (18. mynd) en pad gat hun ekki gert vegna i aframraktuninni
loftopsins nedan 4 rektunarbokkunum. Per retur voru pé synilegar en nadu ekki ad
verda lengri en 1 cm, sem dré nidur einkunn plantnanna. Einnig var dberandi {
aframrektuninni ad mikid sast af stuttum, hvitum rétarendum 4 rétarhnaus badi
greni og furu sem er agatt einkenni réta med lifsprott (Mattson, 1986). Peir
rétarendar fa 1agt tolulegt gildi sama hversu margir peir eru med peim einkunnaskala
sem notadur var { pessari tilraun. Hér metti athuga ad prda betri adferd til pess ad
taka plonturnar at eftir aframraktun, p.e. nota annan skala en gerdur var { pessari
tilraun. Hér skal tekid fram ad aframraktunin { pessari tilraun var gerd til pess ad
meta retur auk pess sem yfirvoxtur var athugadur, Sviar nota adferdina hinsvegar

eingongu til ad athuga astand yfirvaxtar (Hajek, 2006).
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18. mynd. Myndin synir stafafuruplontur sem rektadar voru i RGC-bordinu. bar
setti hun tt kroftugar reetur beint nidur iir hnausum en pad gat hiin ekki gert i sama
meeli { dframreektuninni.

4.2 Vaxtargreining

Vid eftirlit med skégarplontum 1 Svipj6d er gerd krafa um ad hlutfall réta 4 moti
sprota (R/S-hlutfall) eigi ad vera >30% (Hajek, 2006). Stafafuran { tilrauninni
uppfyllti pa krofu en ekki sitkagrenid (Tafla 5). Grenid var med meiri yfirvoxt en
talid er heppilegt midad vid rétina. Mjog lagt R/S-hlutfall getur skapast ef
dburdargjof er ur hofi mikil, og pad er pekkt ad par plontur sem fa hoéflega
kofnunarefnisgjof mynda sterra rétarhlutfall en paer sem eru kéfnunarefnismettadar
(Bjarni D. Sigurdsson, 2001). Petta ldga R/S-hlutfall 1 greninu bendir 4 ad
aburdargjof hafi verid sist of litil yfir sumarid, p6 ad hdn hafi verid of litil 1 dgust
pegar sprotavexti var ad mestu lokid.

Allar medferdir h6fdu nad peim stodlum um voxt skdgarplantna vid athendingu sem
Sudurlandsskégar gera krofu um nema seint sada furan (Tafla 6). Hin hafdi hvorki
nad lagmarks pvermali né hed (Tafla 2).

4.3 Efnagreiningar

Samkvaemt Ingestad & Kiahr (1985) ma buast vid pvi ad kofnunarefni { sprota sé
alltaf adeins legra en { barri. b.e ef hlutfallid sé ca. 20 mg N/g { sprotanum megi
buast vid um 25 mg N/g { barrinu (Roberntz, 1998). Astzdan er ad vidarkenndi hluti
skégarplantna inniheldur minna N en barr. Ef allur sprotinn er tekinn til
efnagreininga leekkar pvi medalstyrkur N smatt og smatt eftir pvi sem plonturnar
stekka og magn barrs minnkar { hlutfalli vid heildarlifmassa. Pvi er oft betra ad meta
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naringarefnaastand skégarplantna med pvi ad efnagreina eingdngu barr eda lauf.
Hinsvegar er mjog misjafnt hvort menn hafa efnagreint allan sprotann eda barrid
eingbéngu pegar birtar nidurstodur eru skodadar (Robertntz 1998).

Samkvamt nidurstodum Ingestad & Kéhr (1985) er N { ungum stafafuruplontum sem
vaxa vid kjoradstedur, p.e engan kofnunarefnisskort, um 23 mg N/g af barri. I
senskum vidmidunum kemur fram ad N { raudgreniplantna { fyrstigeymslum 4 ad
vera 4 bilinu 20-25 mg N / g (Persénulegar upplysingar; Jorgen Hajek, tilraunastjori
Skogforsk 1 Svipj6d, munnleg heimild, 4. april 2007; sja kafla 1.5.4). Styrkur N {
barri stafafuru { byrjun agust, vid upphaf tilraunar, var 25,3 mg N/g barrs (Tafla 4).
Petta var nalegt efri morkum sem radlogd eru. I desember var hinsvegar N { barri
komid nidur { um 14,8 mg/g { dmyrkvadri furu og 16,2 mg/g 1 myrkvadri (Tafla 4).
betta var talsvert legri styrkur N en rddlagdur er. Stafafura sem 1idur pad mikinn N-
skort ad pad dregur helming Ur vaxtarhrada hefur um 17 mg/g { barri samkvamt
rannsOknum Ingestad & Kihr (1985). Stafafura sem lidur svo mikinn N-skort ad
voxtur ndnast stodvast hefur um 10 mg/g 1 barri (Ingestad & Kéhr, 1985). Af pessum
nidurstodum ma draga pa alyktun ad N-innihald stafafuru uti 4 plani hafi verid 1élegt
i desember, og jafnframt ad munur hafi verid 4 dburdargjof 4 milli plantna sem voru

s 2

myrkvadar og Omyrkvadar { 4gust. Pegar litid er 4 adrar nidurstodur
efnagreininganna 4 stafafuru kemur { 1j6s ad pad var eingdngu skortur a
kofnunarefni, en dburdargjof annarra steinefna (P, K, Ca, Mg, S) hafdi verid nagileg
(Bjarni D. Sigurdsson o.fl, 2001). Aburdargjofin var p6 i gédu lagi i byrjun dgist,
eins og sja ma 4 N { barri (Tafla 4), en of mikid var dregid ur henni vid enda
vaxtartimans.

Seint sdda furan sem rektud var inni { grédurhdsi pangad til henni var pakkad 19. des
var { g6du kofnunarefnisdstandi { desember, eda med 25,8 mg/g { barri (Tafla 4). Sa
tala liggur 4 pvi bili sem Bjarni D Sigurdsson o.fl. (2001) gefa upp sem dkjosanlegt
magn fyrir lauftré, en er adeins harra en s®nsku rddleggingarnar (Ingestad & Kihr,
1985; Hajek, 2006). Pad ma liklega pakka pvi ad seintsdda furan var raektud
innanhiiss { meira styrdu umhverfi en plontur iti 4 planinu. Aburdarmagni innanhss
var styrt med dburdarblandara tut { vokvunarvatnid og vokvad med bému 4 medan
kornudum 4burdi var dreift med hondum 4 pléntunar uti 4 plani.

Roberntz (1998) og Ingestad & Ké&hr (1985) gefa upp ad N { barri ungra
raudgreniplantna eigi ad vera heldur harra en fyrir stafafuru, eda 24-27 mg/g. I
desember var 6myrkvada grenid med 15,2 mg/g { barri en myrkvada med 17,3 mg/g.
St nidurstada er langt undir peim mérkum sem melt er med. Sami munur var 4 N-
dstandi myrkvads og Omyrkvads sitkagrenis og fékkst fyrir stafafuruna.
Efnagreiningar 4 60rum steinefnum bentu ekki til skorts (Tafla 4).

4.4 Niourstoour ar RGC-raektun

Adur en umfjsllun um samanburd 4 medferdum hefst er rétt ad taka fram ad
yfirvoxtur allra medferda var dgetur, adeins einstaka plontur voru med kalin brum
(6birt gdogn). Yfirvoxtur plantnanna virtist ekki hafa ordid fyrir neinum skada, jafnvel
p6 per hafi allar (nema seint sdda furan) ordid fyrir -15,5 °C, 18. névember (7.
mynd). Frostpolsprofanir 4 yfirvexti (Tafla 7) { névember syndu ad greni poldi um
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-25 °C a pessu timabili, fura af fyrri saningu var ekki komin med pad mikid frostpol
en var nalegt pvi.

b6 ad greni og fura af fyrri sdningu hafi verid ndlegt pvi ad vera komin med
nagjanlegt frostpol pegar frostpolsmelingar féru fram i névember var ekki haegt
vegna Ovidrddanlegra adstedna ad pakka peim inn 4 frysti fyrr en 19. desember.
begar plontunum var pakkad ma teljast liklegt ad per hafi allar verid komnar med
nagjanlegt frostpol, pvi l1itid sdst 4 yfirvexti eftir RGC-préf og aframraktun (gdgn
ekki synd). P6 ad yfirvoxtur sé kominn med nzgilegt frostpol er ekki haegt ad treysta
pvi ad retur néi sinu frostpoli samtimis (Stattin, o.fl., 2000). Pvi er naudsynlegt ad
gera prof 4 rétarskemmdum pegar plontur eru athentar tt af frysti.

Hvad vardar retur voru engar af medferdunum mikid skemmdar. Peer medferdir sem
fengu hvad verstan déom fengu adeins yfir 3 { RGC-einkunn og pad eru plontur sem
best er ad grodursetja snemma 4 vorin pegar pad er enn mikill raki { jordu
(Persénulegar upplysingar; Jorgen Hajek, tilraunastjori Skogforsk 1 Svipj6d, munnleg
heimild, 4. april 2007). RGC-einkunn O gefur til kynna ad plonturnar séu daudar og
einkunn 1-2 gefur til kynna ad plonturnar ndi sér ekki 4 strik { felti. Um leid og

RGC-einkunnin er bdin ad nd 4 ma segja ad plonturnar séu 1 gédu astandi hvad
rétarvoxt vardar.

Ekki vard vart vid neina gramyglu 1 plontunum hvorki 4 aframrektun eda rektun {
RGC-bordi (6birt gbgn).

4.4.1 Utkoma sitkagrenis

Enginn marktekur munur var milli medferda grenisins (14. mynd). Pad fékk g6da
einkunn { RGC-préfinu eda ad medaltali 4 bilinu 4-5. Plontur sem geymdar voru uti 4
plani hofdu jofn rétargedi 4 vid plonturnar sem hofdu verid frystar. Pegar borin er
saman nidurstada pess og stafafurunnar par sem gadi réta 6skyggdar furu 4 plani
voru marktekt minni en annarra medferdalida styOur pad heimildir um ad
grenitegundir hafi meira frostbol en furutegundir (Bigras & Dumais, 2005;
Lindstrom & Nystrom, 1987).

Kofnunarefnishlutfall grenisins var fyrir nedan uppgefin kjormork, en pratt fyrir pad
virdist sd skortur ekki hafa ordid til pess ad plonturnar hafi ekki ndd ad mynda
nazgjanlegt frostpol. P6 ad hlutfall rétar 4 moéti yfirvexti hafi verid undir
akjoésanlegum morkum (Tafla 5) virdist pad ekki hafa dhrif 4 pessu stigi, enda reynir
fyrst af alvoru 4 rétina pegar buid er ad grodursetja plontuna { felti par sem adstedur
eru ekki styrdar eins og i umhverfi RGC-bordsins (Persénulegar upplysingar; Jorgen
Hajek, tilraunastjori Skogforsk 1 Svipj6d, tolvupdstur, 18. april 2007).

4.4.2 Mismunur i rotargaeedum milli meoferoa af fyrri saningu stafafuru

Marktekur munur var milli medferda stafafuru af fyrri sdningu (15. mynd). Par syndi
omyrkvud fura sem geymd var 4 hefdbundinn hatt dti 4 plani lakari rétargedi en
hinar medferdirnar, par med talid myrkvud fura 4 plani. Synt hefur verid fram 4 ad
myrkvun stafafuru hefur ekki ahrif til aukningar frostpols réta (Lindstrom, 1987b).
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Myrkvunin ein 4 pvi sennilega ekki patt { pvi ad myrkvud stafafura st6d sig betur a
planinu, heldur var pad ef til vill sédur mismunur { neringarastandi medferdanna sem
orsakadi petta. Eins og fram hefur komid er talad um ad plontuvefur sem pjdist af
naringarskorti sé verr i stakk btinn til ad verjast frosti en sd sem ekki 1idur skort
(Lindstrom, 1996; Colombo, o.fl., 2001; Rikala & Repo, 1997).

begar 1itid er til adstedna sem voru uti 4 planinu 4dur en plonturnar féru { frystingu
sést ad rotarhiti féll nidur 1 -11,4 °C pann 18. név (7. og 8. mynd). Liklegt m4 teljast
ad rétarskemmdir & dmyrkvadri furu hafi ordid 4 pessu timabili, en um midjan vetur
eiga plontur ad vera komnar 1 mestan dvala (Bigras, o.fl., 2001). Pad er pvi 6liklegra
ad pad frost sem vard 4 furuplontum dti 4 plani pann 9. jan, -10,15 °C, beri dbyrgd a
skemmdum 6myrkvadri furu 4 plani (9. mynd). Hafi plonturnar skadast { frostinu
sem gerdi 18. név m4 biast vid ad baxdi frostin 15. des og 9. jan (7. og 9. mynd) hafi
aukid skemmdir pvi liklegt er ad skemmdir plantna aukist { geymslu hafi paer verid
skemmdar vid byrjun geymslutimans hvort sem pad er geymsla utandyra, 1 keeli eda {
frysti (Stattin, 1991). Samt sem 40ur ma segja ad retur plantnanna hafi fengid gédar
adstedur til ad mynda frostpol 4dur en frostid 18. név vard. Pegar rétarhiti 4 planinu
var skodadur kemur 1 1j6s ad hann hélst 4 milli +5 og 0 °C { rdmar 4 vikur 40ur en
frostakaflann gerdi (8. mynd). S4 timi er po ekki alveg samfelldur pvi
hamarksbakkahiti fér yfir +5 °C 1 um fjéra daga 4 timabilinu. Samkvamt
rannséknum er kjorhiti til pess ad rétarfrostbol myndist undir +5 °C (Bigras &
Dumais, 2005; Colombo o.fl., 2001). Eva Stattin (1999a) bendir 4 pann kost ad
fylgjast med rektunarefnishitastigi 1 reektunarferlinu til pess ad geta betur fylgst med
pvi hvort raetur hafi lent { af6llum. Ut fr4 peim malingum megi lika gera sér mynd af
pvi frostpoli sem buast ma vid ad plonturnar hafi enda haldist i hendur hitastig
rektunarefnis og pad roétarfrostpol sem plonturnar ndi ad byggja upp. Eva Stattin
(2002) bendir einnig 4 ad rektandi geti studst vid ad ef hitastig reektunarefnis er milli
+5 0og 0 °C 1 um fjoérar vikur megi buast vid ad ratur hafi ndd negjanlegu frostpoli.

Su adferd ad kela plontur nidur vid 0 °C pegar yfirvoxtur hefur nid nzgjanlegu
frostpoli virdist vera mjog fysilegur kostur fyrir skdégarplontuframleidendur
hérlendis. Med pvi veri hagt ad flyta myndun rétarfrostpols og um leid ad draga
verulegu dr hattunni 4 pvi ad fa mikid frost of snemma & retur plantnanna uti 4
plani. Plonturnar eru teknar inn { styrt umhverfi fyrr og peim komid dr kelingunni
beint 4 frystinn. Pad dregi lika ur peim erfidleikum sem geta skapast vid pokkun
pegar snjor liggur 4 plontunum 1ti og plonturnar eru jafnvel frosnar fastar { bakkana
og getur dregid dr dlagi vid pokkun { grédrarstddinni 4 haustin (Lindstrom, 1996).
Naudsynlegt er p6 ad gera rannsoknir 4 kelingunni 4dur en framleidendur fara ad
nota hana. Sérstaklega hvad vardar pa timalengd sem er naudsynleg svo plontur ndi
frostpoli 1 returnar fyrir helstu tegundir og kvemi sem notadar eru hérlendis, s.s
russalerki (Larix sukaczewi), sitkagreni og stafafuru. Einnig parf ad rannsaka
geymslulengdina, med pad { huga ad samkvemt Evu Stattin o.fl. (2000) ma hin ekki
verda of 16ng, pvi pa fer ad ganga 4 orkuforda plantna vegna dndunar og pad kemur
nidur 4 geymslupoli peirra. Notkun kela geti lika verid gagnleg vid ad yfirvetra
plontur fyrri veturinn 1 reektun plantna sem afhenda 4 tveggja ara (Nystrom, 1998).
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4.4.3 Samanburdur a 6myrkvadri furu frystri i laup i Furubrin og
frystri i kassa 4 Tumastooum

bessi samanburdur var gerdur vegna pess ad Sviar og Finnar frysta skdgarplontur {
pappakdssum en Nordmenn nota frekar laupa til ad frysta plontur sinar 1 (19. mynd).
Marktekur munur var milli émyrkvadrar furu sem fryst var 1 kossum 4 Tumastodum
og 6myrkvadrar furu sem fryst var 1 laup { Furubrin (16. mynd). Pvi midur var hita-
og rakamelir sem settur var { kassa med plontunum sem foéru ad Tumastodum
biladur, pannig ad ekki fengust naudsynlegar upplysingar um hita- og rakastig {
kossunum. Mogulegt er ad plontur { kdssum hafi ekki fengid jafn hatt rakastig og
plonturnar i Furubriin fengu (10. mynd), vegna pess ad 4 Tumastodum er frystirinn
utbdinn med bldsurum sem halda loftinu 4 hreyfingu en vid slikar adstedur er erfidar
ad halda uppi hdu rakastigi (Nystrom, 1998). P6 ad plontunum veri pakkad 1 kassa er
mogulegt ad rakastig 1 loftinu hafi verid pad litid ad ratur plantnanna hafi pornad. P6
ad munur milli medferdanna vaeri marktekur var hann ekki mjog mikill. Aftur verdur
gerdur samanburdur 4 milli pessara tveggja medferda { lok frystingar vorid 2007, og
verdur frédlegt ad sja hvort pa verdur sami munur & medferdunum.

19. mynd. Sitkagreniplontur sem biiid er ad pakka og rada i laup.

4.4.4 Samanburdur a furu sem seint var sad til og myrkvadri og
omyrkvadri furu i laup, i frystigam

Marktekur munur var 4 milli seint sddrar 6myrkvadrar stafafuru og fyrri saningar af
omyrkvadri og myrkvadri stafafuru sem geymd var 1 laup, 1 frysti (17. mynd). Fura af
seinni sdningu var med lakari rétargedi en fura af fyrri sdningu { frysti pott
naringarastand hennar vari gott (Tafla 4). Seinni saningunni var pakkad { laup og
hdn sett inn 4 frysti beint dr grédurhidsinu sem hdn var rektud {. Grédurhiisinu var
haldid frostfriu haustid 2006, pé pad veri kalt nidur yfir daginn til ad nd upp
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frostpoli plantnanna. Retur seint sadu furunnar urdu pvi aldrei fyrir frosti 4dur en
henni var pakkad 1 frystigeymsluna. Nidurstodur malinga 4 sprota syndu lika ad hin
var langt frd pvi ad vera buin ad fa negjanlegt frostpol 1 desember (Tafla 7).

Skemmdir { seint sddri furu voru mun minni en bdist var vid. Anders Lindstrom og
Christer Nystrom (1987) fengu svipada nidurstddu { rannsékn sinni 4 stafafuru og
skégarfuru. Par voru plontur af seinni sdningu (sdd { juli) vidkvemari fyrir frosti en
plontur sem sdd var til { mai. Nystrom (1998) bendir 4 ad smdar, seint sddar
skégarplontur séu vidkvemari fyrir frosti en sterri plontur af fyrri sdningu og eigi
erfidar med ad pola geymslu { frysti. En eins og komid hefur fram h6fdu seint sadu
plonturnar ekki ndd peim sterdum sem stadlar gera krofu um (Tafla 6). Pad ma
teljast liklegt ad ef seint s4d fura hefdi verid sett ut til geymslu 4 plani hefdi hiin
skemmst meira. Medalhitastigid { gimnum pann tima sem & frystingunni st6d var -
4,3 °C, en mest vard frostid i geymslunni -6 °C (10. mynd). Frostid 4 planinu vard
mest -10,15 °C 4 sama tima, eins og 4dur sagdi.
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5. Alyktanir / Lokaord

Athyglisverdustu nidurstodurnar eru ad plontur af fyrri saningu poldu frystingu vel,
en hluti af sambarilegum plontum skemmdist 1 hefdbundinni geymslu uti 4 plani. bvi
ma segja ad frystirinn hafi baett ga&di plantna.

RGC-préfid reyndist gefa areidanlegustu nidurstodu hvad vardadi astand rota {
tilrauninni. Aframrektun verdur ad préa betur adur en su adferd getur talist notheef.
Joénlekaprof 4 rétum reyndist ekki gefa sannferandi nidurstodur.

Ba&0di myrkvad og 6myrkvad greni og fura af fyrri sdningu poldu stuttan geymslutima
i frysti vel. Seint sdd fura poldi hinsvegar frystinguna ver p6 n®ringardstand hennar
veri gott.

Omyrkvad og myrkvad greni sem geymt var dti 4 plani var éskemmt, einnig
myrkvud fura 4 plani, en 6myrkvud fura 4 plani hafdi rétarskemmdir. Sennilega ma
rekja per skemmdir til 1élegs naringardstands. Ekki var talid ad myrkvun ein og sér
hefdi haft hrif til aukningar rétarfrostpols plantna { tilrauninni.

Vid fyrstu syn @tti frysting skdgarplantna ad vera vel moguleg hér 4 landi. Hér
rektum vid nordlegar tegundir og kveemi sem né meira frostpoli en sudlegar og hafa
par med meira geymslupol. Med rannsékninni kom { ljés ad vid hofum svol haust
sem geta kallad fram pad rétarfrostpol sem er @skilegt. Aftur & moéti eru plontur
vidkvemar fyrir frostum snemma 4 haustin, en sd moguleiki er fyrir hendi ad nyta
adferdir vid kalingu plantna innandyra pegar frostpol yfirvaxtar er ordid negjanlegt.
Med pvi metti forda plontum fra haustfrostum og auka { leidinni rétarfrostpol peirra
adur en peim er pakkad inn 4 frysti. Pad kom einnig { 1j6s ad pad eru margir pattir
sem verda ad vera 1 gédu lagi svo frysting heppnist vel. Par m4 telja neringarastand
plantna og aldur.

Med pvi ad nyta frystingu vid yfirvetrun skégarplantna geta framleidendur gert
rekstrarumhverfi sitt 6ruggara og minnkad stérlega vandamal vegna Otimaberrar
lifnunar ad vori og skemmda af voldum haust- og vorfrosta. Med eftirliti 4 geedum
skégarplantna veri hagt ad ttiloka patt rotarkals 1 affollum 1 nyskégreekt.
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