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1 SAMANTEKT

Hrefna J6éhannesddttir og @dyvind Meland Edvardsen. 2001.
Myrkvun trjaplantna i grodrarstod og ahrif &4 frostpol.
Rit Mdgilsar Rannsoknastodvar skograektar nr. 8/2001. 24 s.

Frost veldur oft miklu tjéni a grédori a nordleegum slédum. Kalskemmdir i
grodrarstddvum og a vidavangi er mikid vandamal og frostpol plantna er
afgerandi fyrir gaedin 4 plontunum. Kalskemmdir eru i fyrsta lagi vegna
Iélegs proska & sprotunum a haustin og i 66ru lagi vegna 6stddugs tidarfars
a veturna.

Olikar timalengdir og byrjunartimar fyrir myrkvun & 1/0 h bakkapléntum voru
rannsakadar til pess ad finna besta timann fyrir aukna lifun vid
haustgrédursetningu. Siberiulerki (Larix sibirica Led.), sitkagreni (Picea
sitchensis (Bong.) Carr.), sitkaelri (Alnus sinuata (Regel) Rydb.) og raudgreni
(Picea abies (L.) Karst.) var reektad i 40 gata fjolpottum. Myrkvad var i 16 kist.
i 0 (vidmioun), 3, 7, 14 og 19 daga. Upphaf myrkvunar var tviskipt, 26/7 og
10/8. Frostpol plantnanna var rannsakad med pvi ad frysta paer vid -8°C,
-12°C, -16°C og -20°C. Eftir pidnun voru peer reektadar vid 20°C lofthita og
stodugt 1jés i 2 vikur. Ahrif ljéslotunnar & frostpol var sidan deemt sjonraent
ut frA skemmdum & vaxtarvef, ndlum og brumum plantnanna. Forritin
Minitab og GLM (general linear model) i SAS voru notud vid tolfreedilega
arvinnslu gagna.

Alyktanir:

1. Myrkvun hefur skjot stédvandi ahrif & haedarvoxt en engin
bein ahrif & pvermal vid rétarhals.

2. Frostpol lerkis var mest eftir myrkvun i 7 daga. Samt sem
aour syndu nidurstédur seinni frostpolstilraunarinnar ad
myrkvun i 3 daga gaf ekki markteekan mun midad vid
myrkvun i 7 og 14 daga.

3. Frostpol sitkagrenis og sitkaelris reyndist mest eftir myrkvun
i 14 daga.

4. Erfitt var ad tulka nidurstédur myrkvunar a raudgreni vegna
farra plantna sem voru i tilrauninni.

5. -16°C og -20°C er mikid frostélag fyrir plénturnar um midjan
september, sama hversu lengi peer hafa verid myrkvadar.



2 SUMMARY

Joéhannesdottir, H. & Edvardsen, @. M. 2001. Short-day treatment of nursery
seedlings and effects on autumn frost hardiness IFRS report, 8/2001. 24 pp.

Different short-day treatments with variable timing and duration were
investigated to determine the shortest duration that would reduce mortality
due to frost and drought after planting in the autumn. One year old container
seedlings of Siberian larch (Larix sibirica Led.), Sitka spruce (Picea sitchensis
(Bong.) Carr.), Sitka alder (Alnus sinuata (Regel) Rydb.) and Norway spruce
(Picea abies (L.) Karst.), were treated with short days of 0 (control), 3, 7, 14
and 19 days duration. The short-day treatments were initiated on 26th of July
and 10th of August respectively. The plants were freeze tested at tempera-
tures between -8°C and -20°C at 4°C intervals. After thawing, the plants were
grown for 2 weeks in continuous light at approximately 20°C. The
photoperiodic influence on characters such as recurrent flushing of shoots,
cambium and needle growth, and frost hardiness was then determined.

These experiments concludes:

1. The short-day treatments rapidly induced height growth
cessation but had no effect on diameter growth.

2. Seven day short-day treatment gave the greatest frost
hardiness for siberian larch in the first test. The short-day
treatment for 3, 7 and 14 days were not significantly different
in the latter test.

3. 14 days short-day treatment gave the best frost hardiness for
sitka spruce and sitka alder.

4. The results for Norway spruce were difficult to interpret
because of the limited numbers of seedlings involved in the
experiment.

5. All seedlings were equally damaged at -16°C and -20°C in
mid September independent of duration of short-day
treatment.

Key words: Short-day treatment, freezing tests, Siberian larch, Sitka spruce,
Sitka alder, Norway spruce.
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3 INNGANGUR

Frost er mikill skadvaldur & nordleegum slédum. | skograekt er pvi mikilveegt
ad hafa adgang ad efnividi sem er naegilega frostpolinn & haustin. Astaedan
fyrir kali er fyrst og fremst si ad endabrumin hafa ekki nad naegilegum
proska fyrir veturinn og i 66ru lagi vedurfarid yfir veturinn (Skrgppa &
Dietrichson 1986). Trjaplontur eiga oft erfitt uppdréattar fyrstu arin eftir
groédursetningu, enda eru peer yfirleitt grédursettar a vidavangi par sem
grassvoraur er pykkur, en pad eykur haettu a frostskemmdum.

Til pess ad framleida frostpolnari plontur i grédrarstédvum verdur ad not-
feera sér hvernig trjaplontur bregdast vid o6likri birtu og hita. Myrkvun hefur i
for med sér ad haedarvoxtur plantnanna stédvast og brum myndast. Med pvi
ad myrkva plontur i t.d. 16 kist. a sélarhring er haegt ad flyta fyrir vetrun
peirra (Dormling & Lundkvist 1983), og framleida pannig pl6ntur med
proskadri brum sem pola betur hid breytilega islenska tidafar. betta er
sérstaklega mikilveegt fyrir plontur sem ekki er heegt ad vernda a annan hatt
fyrir haustfrosti, t.d. fyrir plontur sem a ad grodursetja i frostpollum.

Markmid med myrkvun er ad:

m stddva heedarvoxt

m minnka heettu & skemmdum vegna haustfrosta
m flyta haustunarferli

m lengja grodursetningartimabilid

Tilgangurinn med tilrauninni var ad kanna hversu lengi parf ad myrkva lerki,
sitkagreni, sitkaelri og raudgreni til ad auka lifslikur vid grédursetningu ad
hausti. Einnig var athugad hvort meiri avinningur fengist med pvi ad byrja
myrkvun i lok jalimanadar en um midjan agust.

4 EFNI OG ADFERDIR

4.1 Tilhégun rannsokna

Tilraunapléntur:

S40 var til tilraunaplantnanna i grodurhusi hja skdgreektarstddinni Barra hf i

april 1999. Tveimur manudum sidar voru plénturnar settar Gt undir bert loft.
Tegundirnar voru lerki, sitkagreni, sitkaelri og raudgreni (1. tafla).




Tafla 1. Tegundirnar i tilrauninni og uppruni peirra. The origin of the tree
seedlings used in the trial.

Tegund Lalneski haitl Kvamm| Breiddargraca

Lerki Larix sibfica Led. Melsa lhala B213'M, 24°0T'E

Slkagramni Picea sfchensis Taraldssy 640N, 5°50°E
(Bong.) Carr.

Slikaelr Alnus sinvata McKenzie Paint 619, 150"
(Regel) Rydb.

Faubdgreni Picea abies (L.) Karsi  Hemnes B 0-20'M,

13°50-55'E

Ollum tegundum var sad i 40 gata bakka (rGmmal raektunarhdlfs: 93 cms,
reektunarpéttleiki: 530 pl/m2).

Daglengd i tilrauninni var 8 kist. sem er toluvert styttri en lengd nattdrlegs
dags sem var 19,2 kist. pann 26/7 og 15,2 kist. pann 28/8. Medalhiti f.o.m. 1/7
t.o.m. 9/9 1999 var 10.8°C.

Gerdar voru tveer adgreindar myrkvunartilraunir og frostpolspréfanir sem
voru 6hadar hvor annarri. Byrjad var ad myrkva fyrri hlutann pann 26/7 og
pann seinni 10/8. Myrkvad var i badum tilfellum i 16 klst. Vidmidunar-
plonturnar voru vid hlidina & peim sem voru myrkvadar og fengu sému
vokvun og aburdargjof. Bakkar af hvitgreni voru settir i kringum tilrau-
naplénturnar til pess ad minnka jadarahrif. A kéldum néttum var prefaldur
AgrylP17-dukur breiddur yfir vidmidunarplonturnar til ad vernda peer fyrir
frosti par sem plénturnar sem voru myrkvadar voru betur vardar gegn frosti
undir myrkvunardiknum. Var petta gert til ad tryggja ad sému adsteedur riktu
hja myrkvudum pléntum og vidmidunarpléntum.

Plonturnar voru myrkvadar i 0 (viomidun), 3, 7, 14 og 19 daga (2. tafla).
Notadur var hvitur dikur med svortu nedra bordi (coextrudert polyetylen-
folie), til 6ryggis var hann hafdur tvofaldur. Adur en byrjad var ad myrkva var
pvermal vid rétarhals og haed meelt hja 4 pléntum i hverri medferd og blokk,
alls 24 plontur.

pann 9. og 18. 4gust féll hitastigid nidur i -6°C og -5°C. Starfsmenn
grodrarstédvarinnar brugdust skjétt vid og voru bunir ad draga prefaldan
akrylduk yfir viomidunarplénturnar og byrjadir ad vokva adur en hitastigio
for nidur fyrir frostmark.

Plonturnar voru Uudadar med vatni adur en peer voru frystar. Hitameelir var
settur nidur med rétarhnausunum til pess ad fylgjast med hitastigi vid reetur.



Vikur reyndist vera gott einangrunarefni og pad meeldist ekkert frost vid
raetur.

Notadur var tolvustyrour frystir & kalstofunni & Médruvollum. Honum var
styrt pannig ad hitastigid leekkadi um 2°C & kist. Plénturnar voru teknar Gt ar
frystinum eftir pvi sem hinum oliku préfunarhitastigum var ndd og peer
fluttar yfir i annan frysti par sem peer voru geymdar vid -2°C i 4 Kkist.
Plénturnar voru sidan piddar vio 5°C i 4 klst. Eftir frystinguna voru pléntur-
nar reektadar vid stbduga birtu og u.p.b. 20°C i 2 vikur.

2. tafla. baettir i greiningu a frostpoli eftir myrkvun. Factors in the experiment.

Patur Figldi  Medferd .

Hitastig 4 -8°C, -12°C, -16°C og -20°C

Lengd myrkvunar 5 0,3 7, 14 og 18 dagar

Trjgtegund 4 Lerki, sitkagreni, sitkaelr og raudgrani.
Blokk B B blokkir med 4 plénktum | hverr.
Malaskemmd = Flokkur 0-4

Vaxtarsefsskemmd & Flokkur 0-4

Brumskemmd 4 Flokkur 0, 1, x og -

Frostpolspréfun 1:

Haed og pvermal vid rétarhéls var meelt fyrst pann 26/7 i grédrarstédinni og
aftur rétt fyrir frostpolsprofid i lok agust. Frostpolsprofunin for fram &
kalstofunni & M6druvollum. Eftir ad frystingu lauk voru plonturnar fluttar i
bokutdunarklefa. Par voru paer reektadar vid stdduga birtu og ca 20°C. Udun
er notud til pess ad koma i veg fyrir rangtulkanir a nidurstddum pegar raetur
hafa ordid fyrir kalskemmdum. Reeturnar reyndust éskemmdar i pessu
tilviki. Eftir fjora daga fannst grasveppur (Botrytis cinerea) 4 elriplontunum,
Gdun var pvi stédvud og plonturnar voru vokvadar eftir porfum annan hvern
dag. Pann 3/9 voru plonturnar idadar med 0,05% Benlate sveppalyfi (inni-
heldur 50% af virka efninu Benomyl) til pess ad koma i veg fyrir frekari smi-
tun. Einnig fannst sveppasmit a lerkinu, ca 2-3 dégum fyrir skraningu.
Sveppamyndunin & elri og lerki hefur tralegast ekki haft nein ahrif a heil-
darutlit plantna, par sem hun fannst i tima og var par ad auki i litlu magni.
Skraning frostskemmda var gerd pann 13/9 hja lerki og pann 14/9 hja sitka-
greni, sitkaelri og raudgreni.




Frostpolspréfun 2:

Hed og pvermal plantnanna var meelt vid byrjun myrkvunar pann 10/8.
Plonturnar voru soéttar i Barra pann 9/9. Medan & flokkun og meelingum sté9,
voru plonturnar eins stutt og haegt var innandyra (18-20°C), mest i 4 kist. adur
en peer voru feerdar Gt (6-8°C) par sem paer bidu fram ad frostpolsprofun.
Skraning skemmda var gerd pann 27/9 hja lerki og pann 28/9 hj& sitkagreni,
sitkaelri og raudgreni.

Frostferlio:

Um leid og buid var ad maela haed og pvermal plantnanna vid rotarhals, voru
einstakir tilraunalidir buntadir saman. Plénturnar voru blantadar eftir tegund,
medferd og blokk, 4 plontur i hverju banti. Venjulegri plastfilmu var vafid
utan um rétarhnausana.

Plonturnar voru préfadar vid -8°C, -12°C, -16°C og -20°C. Buntunum var
safnad saman i fraudplastkassa og yfir rétarhnausana var strad 2-3 cm af
vikri til einangrunar.

Mynd 1. Lerkiplénturnar fyrir frostpolspréfun. Ad ofan: vidmidun, 3 dagar,
7 dagar, 14 dagar og 19 dagar. Takid eftir litarmismuninum. The larch
seedlings just before the freeze test. From above: control, 3 days, 7 days, 14
days and 19 days. Notice the difference in colours.



4.2 Uttektir

Eftirfarandi meelikvardi var notadur til pess ad meta skemmdir eftir
frostpolsproéfun.

Skemmdir & nalum:

NO = 6skemmd

N1 = litil svionun

N2 = svionun & minna en 30 % af nalamassa
N3 = svidonun a 30 - 60 % af nalamassa

N4 = svidnun & yfir 60 % af ndlamassa

Skemmdir a vaxtarvef:

KO = 6skemmd

K1 = minnaen 1 cm af topp
K2 = 1-2 cm af topp

K3 = 2-3 cm af topp

K4 => 3 cm af topp

Skemmdir 4 endabrumi:
KNO = endabrum er 6skemmt (graent)
KN1 = dautt endabrum (brint)

Mynd 2. Skemmdir & ndlum. Fra vinstri: 6skemmd, N1, N2, N3 og N4.
Damage on needles. From left: undamaged, N1, N2, N3 and N4.



Mynd 3. Skemmdir & brumi og vaxtarvef. Fra vinstri: 6skemmd, K1, K2, K3
og K4. Damage on needles. From left: undamaged, K1, K2, K3 and K4.

4.3 Urvinnsla meelinga

To6lfraedileg urvinnsla var framkveemd med tolfreediforritunum Minitab og
SAS (SAS Institute Inc. 1989). Ahrif medferdanna a haed plantnanna og
pvermal vid rétarhals var reiknud med einhlida greiningu i Minitab. Gert var
Fisher’s prof med 1% o6ryggisbili. betta var gert til pess ad koma i veg fyrir
rangtulkanir vegna farra plantna. Heedarvoxtur var reiknadur med
formdlunni ((h2-h1)/h2)*100 og pvermalsvoxtur med formulunni ((d2-
d1)/d2)*100. Formulan gaf aukningu i % fyrir hverja medferd.

Anhrif tima-breytu var reiknad med einhlida greiningu. Gert var Fisher’s prof
med 1% o6ryggisbili.
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5 NIDURSTOBUR OG UMRADA

5.1 Myrkvun

Aukin lengd myrkvunar skiladi sér ad o6llu jofnu i pvi ad voxtur stédvadist fyrr
0g jokst par med frostpolid. Vaxtarstédvun hefur verid tengd pvi ad pléntur-
nar fara i dvala og auka frostpolid (Coursolle et al 1998). Hversu stuttur
dagurinn parf ad vera til pess ad plonturnar nai neegilegu frostpoli & haustin,
fer eftir pvi hvada krofur kveemid gerir um lengd birtutimans & vaxtar-
timanum, en lengd neetur (myrkurs) hefur ahrif & pad hvenaer vexti lykur.
Nordleeg kveemi fara i dvala vid lengri dag en sudlaeg. Kohmann (1996) hefur
kortlagt markneetti! fyrir norsk kveemi af raudgreni og fann ad hdan spannar
fra 3,9 klst fyrir kvaemid P4 (66°10°N) til 8,9 kist fyrir F1 (58°14’N) vid sdmu
adstaedur. Flutningur um eina breiddargrddu innan sému haedarlinu pydir
20-25 min. mismun i markneetti, en flutningur um 100 m haed samsvarar
halfri breiddargradu. bpegar myrkvad er i 16 kist eins og i pessari tilraun, er
pad mjog ahrifarik medferd a peim nordleegu kveemum sem eru notud hér a
landi. Plonturnar purfa orku til pess ad ljuka vexti og mynda endabrum og pa
getur 16ng myrkvun, t.d. 16 kist, haft neikveed ahrif a plonturnar (Kohmann
m.h. 2000). Pad er hinsvegar hentugt ad myrkva i 16 kist par sem starfsfolk
grédrarstodvanna dregur dukinn yfir pegar pad fer heim i lok vinnudags og
dregur hann fra pegar pad maetir til vinnu ad morgni.

5.2 Heed

Pad var munur & heed plantnanna vid upphaf tilraunarinnar. Pad geeti
orsakast af mismunandi spirunarhrada, breytileika innan kveemisins eda
hvoru tveggja.

Heedarvoxtur var meeldur i présentum par sem trjaplénturnar voru afar
mishéaar fyrir myrkvun. Nidurstdédurnar syna greinilega ad myrkvun hefur
stodvandi ahrif & haedarvoxt. bad nddist marktaeekur munur poétt adeins hafi
verid myrkvad i 3 daga, petta & vid um lerki, sitkagreni og sitkaelri. Ad ekki
hafi verid haegt ad syna fram a petta hja raudgreni geeti verid vegna pess hve
faar plontur voru meeldar. bad er hinsvegar vel pekkt ad vaxtarstédvun
grenis er undir sterkum &hrifum fra ljéslotunni (Dormling & Lundkvist 1983).
Pad er einnig liklegt ad hvildarferli tegundarinnar Larix sé styrt beint af ljos-
lotunni (Thomas & Vince-Prue 1997). Fyrir nokkrar trjategundir naegir ein
I16ng noétt & vaxtartimabilinu til pess ad trén myndi endabrum of snemma
(Arnott & Simmons 1985). Marktaekan mun & myrkvun i 3 og 14 daga er heegt

1su neetulengd sem stjérnar pvi ad tré ljuka vexti.
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ad utskyra med lagu marktokustigi & profinu. betta & baedi vid um lerki og
sitkaelri (frostpolstilraun 1). Laegri sitkaelripléntur voru minna skemmdar en
peer steerri. betta er trilega vegna pess ad laufblédin hafa einangrandi ahrif
i péttum bokkunum. pbetta hefur p6 ekki haft ahrif & heildarnidurstdéduna par
sem faar pléntur voru svo lagar. Sambandid & milli heedar og skemmda var
heldur ekki rannsakad.

5.3 bvermal vio rétarhals

Vegna breytileika i pvermali plantnanna, var vaxtaraukinn reiknadur i présen-
tum. Myrkvun hefur engin bein ahrif a pvermalsvoxt plantnanna. Hinsvegar
verda 6bein ahrif pau ad myrkvadar plontur verda leegri en samt med jafn
sveran rétarhals og paer sem eru émyrkvadar.

5
4 %
3 e ! = = had
em w-
2 "..h“ : el B 10 F B2 AR gt
1 - e
0 T T 1

0d 3d 7d 14d 19d
Myrkovun

4. Mynd. Mynd sem synir aukningu i haedarvexti og pvermali vid rétarhéals
hja lerki. Fyrri meelingin var gerd vid upphaf myrkvunar og su seinni vid
frystingu. Nidurstddur fyrir greni og elri voru svipadar. Increase in height
growth and root collar diameter of larch. The first measurement was taken at
the beginning of the short-day treatment and the second one at the end.
Same results are for spruce and alder.

5.4 Frostpolsprofunin

Elripléonturnar fengu litlar kalskemmdir i grédrarstédinni, tralegast eftir frost-
neeturnar pann 9. og 18. agust pegar hitastigid fér nidur i -6°C og -5°C. Byrjad
var ad vokva pegar hitastigid var komid nidur undir frostmark og var aaetlad
ad pad hefdi aldrei ordid kaldara en -1°C til -2°C undir dakunum. pbessir kéldu
dagar hafa pvi ad o6llum likindum valdid litlum frostskemmdum.
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Pl6énturnar voru geymdar og flokkadar innandyra fram ad frostpolsproéfi. Hve
lengi peer voru inni for eftir trjategund, styttst i 1 sélarhring og lengst i 2,5
s6larhringa. betta geeti hafa dregid ur frostpoli plantnanna. Sennilega hafdi
petta sérstaklega ahrif & paer plontur sem voru ekki myrkvadar eda pé adeins
i prja daga. betta hefur liklega ekki haft ahrif a nidurstédurnar fyrir hverja
trjategund fyrir sig. Pad voru 6Ovenjuleg hlyindi & Austurlandi nokkrum
ddgum adur en plénturnar voru séttar. bad geeti lika hafa minnkad frostpolid.
Glerum (1985) segir p6 ad timabundin hlyindi & haustin purfi ekki ad hafa
ahrif & frostpolid en hlyindi seinni parts vetrar dragi Ur frostpoli.

Plonturnar voru frystar ca tveimur vikum eftir medferdarlok og skemmdir
voru skradar 2 1/2 viku sidar. Frostpolsprofanirnar voru gerdar i tvennu lagi
fyrir timabilin.

Allar plénturnar urdu fyrir miklum skemmdum pegar peer voru frystar vid
-16°C eda laegra hitastig i lok 4gust. Frostpol eykst stig af stigi pegar plontur-
nar fara i dvala (Colombo 1990) og paer hafa pvi ekki ndd ad verda mjog
frostpolnar a pessum skamma tima.

5.5 Mat 4 skemmdum
5.5.1 Nalar

Ad meta skemmdir & ndlum a sjonreenan hatt er talin vera géd adferd vid mat
a kalskemmdum (Glerum 1985, Johnsen 1989). Lerkinalarnar visnudu, sama
hversu lengi plonturnar voru myrkvadar og hversu lagt hitastigid var. bar
sem lerki fellir nalarnar & haustin var erfitt ad deema hvort visnunin veeri
vegna haustlitar eda vegna kals. Nalaskemmdir voru pvi ekki metnar & lerki.
Hja sitkagreni urdu minnstar skemmdir vid 14 daga medferd. | seinna
frostpolsproéfinu var po ekki marktaekur munur a frostskemmdum vid 14 og
19 daga myrkvun. Lengd medferdarinnar hafdi litil ahrif & raudgreni. pad
voru verulega feerri plontur af raudgreni en af hinum tegundunum, adeins
prjar pléntur/medferd voru profadar vid -8°C og -12°C og 4 plontur vid -16°C
0g -20°C. betta utskyrir tilviljanakenndan breytileika hja raudgreni.
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5.5.2 Vaxtarvefur
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Mynd 5. Skemmdir & vaxtarvef lerkis eftir fyrri frostpolspréfunina. Damage
on cambium of larch after the first short-day treatment.

Skemmdir a vaxtarvef

— Al
== 3 dagar
7 dagar
i E 14 dagar
. = 9 dagar
[ L1l 1
=10 S F IIl

Frostalag

At

i === 3 dagar
e 7 dagar
2 - 1 14 dagar
1 - = 15 dagar
| | I
gl BEE | Il 181 . : ! |I ) . l-i l.
-2 B ] 12 a

Frostalag

Skemmdir a vaxtarvef

Mynd 6. Skemmdir a vaxtarvef lerkis eftir seinni frostpolspréfunina. Damage
on cambium of larch after the second short-day treatment.
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Vid fyrra frostpolspréfio héfnudu neestum allar viomidunarplonturnar hja
lerki i versta flokkinum, flokkun 4, en vid seinni préfunina eru
viomidunarpldnturnar ordnar frostpolnari, pd svo peaer séu markteekt lakari
en myrkvudu plonturnar. Augljost er ad myrkvudu plonturnar frad seinna
profinu voru ordnar frostpolnari (mynd 5 og 6). Vid seinna frostpolsprofid er
ekki markteekur munur & myrkvun i 3, 7 og 14 daga. Priggja daga myrkvun
skemmist hinsvegar marktaekt minna en myrkvun i 19 daga (sja vidauka). Vid
fyrri préfunina var 3 daga medferdin 6lik hinum. Vid leegsta hitastigid hafa
plontur sem buid er ad myrkva i 7 daga eda lengur mest frostpol. bad var ekki
markteekur mismunur a milli pessara medferda. Plonturnar eru komnar i
dypri dvala vid seinni frostpolsprofunina.
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Mynd 7. Skemmdir a4 vaxtarvef sitkagrenis eftir fyrri frostpolspréfunina.
Damage on cambium of Sitka spruce after the first short-day treatment.
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Mynd 8. Skemmdir & vaxtarvef sitkagrenis eftir seinni frostpolspréfunina.
Damage on cambium of Sitka spruce after the second short-day treatment.

Sitkagreni syndi minni mun milli frostpolspr6fanna en lerkid geradi.
Viomidunarplonturnar héfou ekki ndd ad ljuka vexti, hvorki fyrir fyrra né
seinna frostpolsproéfio. Myrkvun i 14 daga reyndist best. Vaxtavefur
sitkagrenis skemmdist mikid pegar pad var fryst vid -16°C eda laegra hitastig
og pad var litill sem enginn munur milli vidmidunarplantnanna og hinna.
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Mynd 9. Skemmdir & vaxtarvef sitkaelris eftir fyrri frostpolspréfunina.
Damage on cambium of Sitka alder after the first short-day treatment.
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Mynd 10. Skemmdir & vaxtarvef sitkaelris eftir seinni frostpolspréfunina.
Damage on cambium of Sitka alder after the second short-day treatment.

Bestur arangur fékkst hja elri pegar pad var myrkvad i 14 daga, i badum
frostpolspréfununum. Vid fyrra préfid var marktaeekur munur a meodferd i
14 daga og hinum medferdunum. Vid seinna proéfid var ekki markteekur
munur & 14 daga medferd midad vid profun eftir 7 og 19 daga. Sitkaelri hafdi
ekki nad neegu poli til ad pola frystingu vid -16°C eda leegra hitastig, hvorki
vid fyrri eda seinni frostpolspréfunina, en samt virtust plénturnar vera ordnar
frostpolnari vid seinni préfunina (mynd 9 og 10).

Liklega hefur lagt hitastig a vaxtartima meiri ahrif a heildar frostpol Alnus-
tegundarinnar en ljéslotan (Tremblay & Lalonde 1987). Tilraunir med lauftré
syna ad naeturhiti hefur mikil ahrif & marknaetti. Leekkun i naeturhita leidir af
sér styttri markneetti (p.e. ad plénturnar ljuka fyrr vexti) og pegar naeturhitinn
nzer akvednum nedri morkum fer akvedid oryggiskerfi i gang (Habjorg 1972,
Heide 1974a). Nedri morkin fyrir nordleegar tegundir, i pessu tilviki kveemi af
birki og raudgreni, virdast liggja a bilinu 8° til 10°C. Plonturnar heetta pa ad
vaxa og jafnvel nokkud har ljésstyrkur dugar ekki til ad vidhalda vexti.

Litlar skemmdir voru yfirleitt & vaxtarvef raudgrenis. Hér var einnig
greinilegur munur milli dagsetninga myrkvunar. Plonturnar i seinna
frostpolspréfinu purftu styttri myrkvun en peer fra pvi fyrra. Neestum allar
plénturnar voru 6skemmdar i sidara frostpolspréfinu, einnig vid -20°C.
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5.5.3 Brum

Ekki var talid radlegt ad Uda plonturnar til pess ad vidhalda 100% loftraka
vegna sveppasmitsins sem upp kom. An Gdunar er haetta & ad brumin porni
hvort sem pau eru skemmd eda ekki, ef sjalfur stofninn er skemmdur.
Brumskemmdir eru pess vegna hédar stofnskemmdum en ekki ofugt.
Frostpol i vaxtarvef, nAlum og brumi eykst mishratt og oft var haegt ad sja ad
vaxtarvefurinn var daudur marga cm nidur stofninn, poétt toppbrumid veeri
enn greent og lifandi. En i flestum tilvikum var toppbrumid dautt lika ef
vaxtarvefurinn var daudur. Adhvarfsstudullinn var jakveedur fyrir allar trja-
tegundirnar i badum tilvikum. pad pydir ad hatt gildi af skemmdum &
vaxtarvef fylgir trdlega hau gildi af brumskemmdum og 6fugt.

Vid fyrra proéfido hofou engar af viomidunarpléontunum hja lerki, sitkagreni eda
sitkaelri myndad endabrum. Vid seinni profunina hofou nsestum allar
lerkiplonturnar myndad endabrum. Nidurstbédurnar syna ad lerki parf adeins
ad myrkva i 3 daga til pess ad hvildarferlid hefjist, og jafnvel minna.

Sitkagreni var almennt vidkvaeemt fyrir frosti, pad var helst ad brumin pyldu
veegasta préfunarhitastigio, -8°C. Laegra hitastig olli miklum kalskemmdum.

Sitkaelribrumin voru ekki ordin ndgu frostpolin til ad pola -12°C og leegra
hitastig, hvorki i fyrra eda seinna skiptid. Vegna vikursins h6fou allar plontur-
nar 6skemmda rét og rétarhals. Eftir tveer vikur voru brumin nedst a stofn-
inum byrjud ad springa Ut a pléntunum sem voru myrkvadar i lok jali og pad
var aframhaldandi breytileiki i pvi hveneer brumin sprungu Gt midad vid
hversu lengi plonturnar voru myrkvadar. bad var litid um ad brumin springju
Gt & plontum sem voru myrkvadar i 19 daga. Brumum sem springa Ut fjdlgar
eftir pvi sem dogum feekkar, mest vid priggja og engra (vidmidun) daga
myrkvun. Plonturnar eru & 6liku stigi hvildar. Pad sprungu hinsvegar engin
brum Gt & peim pléntum sem voru myrkvadar um midjan agust, peer pléntur
voru komnar i dypri dvala.

Raudgreni var frostpolnara vid seinni préfunina. Vid frystingu vid -20°C voru
3/4 hlutar vidmidunarplantnanna 6skemmdir. Vid fyrra préfid drapust morg
brumanna, baedi & myrkvudum og 6myrkvudum plontum, vid -16°C og leegra
hitastig.

Myndun endabruma gerist hradar vid stuttan dag en langan (Bigras &

D’Aoust 1993). Plontur sem hafa verid myrkvadar munu springa Ut fyrr
naesta vor midad vid peer plontur sem hafa ekki verid myrkvadar (Dormling
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et al 1968, Heide 1974b, Sandvik 1980, Bigras & D’Aoust 1992). Sandvik
(1978) kom meo pa tilgatu ad pad sé aukin uppsofnun naeringarefna eftir
myrkvun sem sé asteedan fyrir pvi ad raudgreni missir frostpol og brumin
springi Ut fyrr & vorin. b.e.a.s. sému &hrif sem aukid neeringarinnihald gefur
vegna aukinnar aburdargjafar. Pegar brumin springa ut, hefur pad i for med
sér sndégga minnkun frostpols og plontur sem eru Gtsprungnar eru sérstak-
lega viokveemar fyrir vorkali. Skdlason (1994) fann i tilraunum sinum &
frostpoli hja lerki ad pratt fyrir ad brumin veeru farin ad springa ut var lerkid
ekki buid ad missa allt frostpol.

Sumar og haust 1999 var 6venju hlytt og hefur pad haft jakveed ahrif & proska
endabrumanna og tralega flytt fyrir myndun peirra. Pad ma pvi blast vid ad
pad purfi ad myrkva plénturnar lengur pegar kalt er i ari.

6 ALYKTANIR

6.1 Lerki

Lerki haegir fljott & vexti pegar pad er myrkvad og lauk vexti fyrst af peim
tegundum sem voru i tilrauninni. Myrkvun lerkis pann 10/8 i prja daga gaf
jafn gédan arangur i frostpolspréfi og myrkvun i 7 og 14 daga. bad er
breyting fra 26/7 pegar priggja daga myrkvun var markteekt lakari en
myrkvun i 7 og 14 daga.

6.2 Sitkagreni

Frostpol sitkagrenis reyndist mest eftir myrkvun i 14 daga hvort sem byrjad
var pann 26/7 eda 10/8. bessi medferd gaf po ekki betri arangur mead tilliti til
haedarvaxtar en myrkvun i 3 og 7 daga. Oll tilraunaferlin gafu miklar
brumskemmdir hja sitkagreni, 6had hitastigi vid frostpolsproéfanir.

6.3 Sitkaelri

I badum tilvikum reyndist 14 daga myrkvun gefa bestan arangur.
Elripldonturnar voru pé ordnar frostpolnari vid seinni medferdina.

6.4 Raudgreni

Raudgreni virdist ljuka vexti fljott. Vio fyrri frostpolspréfunina, i lok agust, var
engin marktaeekur munur & milli myrkvunar i 7, 14 og 19 daga. bessar
myrkvunarlengdir reyndust betri en engin myrkvun (vidmidun) og myrkvun i
3 daga. bad er enginn markteekur munur & milli 6likra myrkvunarlengda eftir
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seinni frostpolspréfunina, um midjan september. bess skal p6 getid, ad pad
voru mun feerri pléntur af raudgreni en af hinum tegundunum pess vegna
eru nidurstdédurnar nokkud 66ruggar.

6.5 Almennt

Nidurstodur tilraunarinnar syndu ad myrkvun hefur mikil ahrif & haedarvoxt
lerkis, sitkagrenis, sitkaelris og raudgrenis. Myrkvun hafdi engin bein ahrif 4
pvermal vid rétarhals. Hinsvegar fengust dbein ahrif par sem leegri plontur
voru jafn sverar og paer haerri.

Einnig var leitad svara vid pvi hvort betra veeri ad byrja ad myrkva i lok juali
eda um midjan agust. Ekki reyndist haegt ad svara pessum spurningum par
sem frostpolspréfanirnar foru fram i tvennu lagi. Fyrri dagsetningin hefur
pann kost i for med sér ad plonturnar verda tilbunar til grodursetningar allt
ad 2 vikum fyrr & haustin auk pess sem haegt er ad gripa fyrr inn til pess ad
stodva haedarvoxt peirra ef purfa pykir.

| pessari tilraun voru plénturnar myrkvadar i 16 kist. & sélarhring. bad er
mjog ahrifarik medferd 4 peim nordleegu kveemum sem eru reektud hér-
lendis. Miklar skemmdir urdu a pléntunum pegar fryst var vid -16°C eda
leegra hitastig, 6had lengd myrkvunar.

7 LOKAORD

Skyrsla pessi byggir ad mestum hluta & lokaritgerd Hrefnu J6hannesdoéttur
vid Norges landbrukhggskole & Asi vorid 2000, ,,Kortdagsbehandling av
sibirsk lerk, Sitkagran, Sitkaor og vanlig gran“. Oyvind Meland Edvardsen
skipulagdi frostpolstilraunina & kalstofunni & Médruvéllum og framkveemdi
seinni helming hennar.

Hofundar vilja pakka 6llum peim sem hafa lagt a hond & plog, baedi med
adstod vio framkveemd og fjarmognun. Par ber helst ad nefna:

Rannséknast6o Skograektar rikisins

Skoégreektarstéoin Barri hf

Ketil Kohmann, Skogforsk i Noregi

Skoégarsjodur

Brynjar Skulason, Skogreekt rikisins

Sigrun Sigurjénsdaéttir, Nordurlandsskégum

Haukur Ragnarsson las yfir og faerdi margt til betri vegar.
Ritnefnd Rits Magilsar
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9 VIDAUKI

1. tafla. Utskrift Gr GLM i SAS sem synir breytileika fyrir skemmdum
a vaxtarvef og brumi hja lerki. P-gildin eru synd.

Lerka 138 Lerk 272
Chrstik breytilelka of Waxtary, Brum WVaxtary, Brum
Blokik 5 02601 4320 01270 0,017
Timi 4 00001 3,0001 00001 0,0001
Hitastig 3 00001 0,000 0,000 0,000 1
Timi = hutastig 12 00009 0, 0001 00001 0,0001

2. tafla. Utskrift Gr GLM i SAS sem synir breytileika fyrir skemmdir
a nalum, vaxtarvef og brumi hja sitkagreni. P-gildin eru synd.

Sthagren Sagren]
143 EE"'J
Oradk breytileika Df  Nilar Vaxtary. Brum  Nalar Vaxtarv. Brum
Blckk 5 0,08 00XE 00301 03656 01487 00703
Tirni 4 0000 poDoT 00007 0,0001 0OMY 0057
Hitastig 3 00001 oopot  00oot 0,0001 0oy 0,000
Timi * hEasti 12 00001 nopor 00001 0,0001 (VR VL 1

3. tafla. Utskrift ir GLM i SAS sem synir breytileika fyrir skemmdir

a vaxtarvef og brumi hjé sitkaelri. P-gildin eru synd.

Sk aedr| Sitkaelri
1d4d 2HH
Orsék braytileika OF  Vaxtarv. Brum Waxtarv, Brum
Blokck § 00183 0o1e3 0204 03136
Tilrmi 4 0,000 0,000 00005 a.oaot
Hitastig i 0.00a1 0,00m 0o o.oont
Timi * hitastig 12 0,000 0,000 RN 0000
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4. tafla. Utskrift ar GLM i SAS sem synir breytileika fyrir skemmdir
a nalum, vaxtarvef og brumi hja raudgreni. P-gildin eru synd.

R audgrani Raudgren
15 pi i)
Orsak breytileika  OF Pl ar Vaxtary.  Brum Nalar Vaxtary, Hrum
Bilokh 2 : " - : : .
Timi 4 0,007 00005 oo 00557 0 =37 03674
Hitastig | 00265 00286 Dga2i 01315 05023 0,3058
Timi = hitashg i1 0334 02548 05454 (afi= e 07420  0,A487
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