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Rotskador pa téckrotsplantor
- effekter av langtidsexponering fér laga temperaturer

Vintern 1995/96 har i stora delar av Sverige varit mycket kall. Temperaturer mellan -20 och -30°C har
forekommit frekvent i stora delar av landet under jul- och nyarshelgerna. Snétacket har samtidigt varit
tunt, pd ménga hall inte mer 4n ca 5-10 cm. Under dessa forhéllanden &r risken stor att kéldskador kan
drabba rétterna hos frilandslagrade tickrotsplantor. I tidigare nummer av PLANTNYTT (1987:4) har
beskrivits hur kéldhédrdigheten varierar beroende pa bl.a. tidpunkt och trédslag. I foreliggande nummer
redovisas en studie av hur kéldskadorna varierar med exponeringstidens lédngd.

Vinterlagring under knappa snéférhallanden

Bakgrund

Det dr ként sedan tidigare graden av kdldskada
inte bara dr beroende av vilken ldgsta tempera-
tur en planta utsatts for. Hastigheten med vil-
ken temperatursidnkningen sker dr ocksa vis-
entlig. En mycket snabbt fallande temperatur
kan orsaka skador vid temperaturer som i sig
inte ar skadligt ldga. Aven upptining kan ge
skador men 1 praktiken blir denna sillan sa
snabb att svarare skador uppstar. En mycket

snabb temperaturhdjning kan ge svara skador
pa plantorna.

En annan betydelsefull faktor ir exponeringsti-
dens ldngd. Det har tidigare visats for en rad
olika vedartade vixter att skadorna okat med
tilltagande langd pa exponeringstiden. Inga sa-
dana studier har tidigare gjorts pa tall eller gran
och maximala exponeringstiden har aldrig varit
langre 4n 2-3 veckor.
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Material och metoder

Plantmaterialet i denna studie utgjordes av ett-
ariga tall- gran- och contortaplantor. Plantorna
sadddes 1 HiKo V50-behéllare i maj. Groning
och forsta tidens odling skedde i klimatstyrd
viaxthuskammare. I slutet av juli flyttades plant-
orna ut pa friland och placerades pa odlingsra-
mar, upphdjda 6ver marknivan med ca 10 cm.
Dir stod de kvar till 25 oktober da frysning in-
leddes.

Forsoket omfattade fem olika testtemperaturer.
De tva hogsta, +2 och -4°C motsvarar tempera-
turerna i vanliga kyl- respektive fryslager. De
Ovriga tre testtemperaturerna var -10, -15 och
-20°C. Temperatursdankningen efter infrysning
skedde langsamt med ca 2 grader/timme.

Exponeringstiden varierade fran 8 timmar till
120 dygn. Déremellan fanns ocksa nivéaerna 1,
2 resp. 30 dygn. For de tva hogsta testtempera-
turerna tillimpades enbart 120 dygns expone-
ringstid. For de tre lédgsta testtemperaturerna
testades alla de fem olika exponeringstiderna.
Endast tall testades vid samtliga olika testtem-
peraturer. Gran testades enbart vid +2, -4 och
-15°C, contortatall vid +2 och -15°C.

Efter avslutad frysexponering placerades plant-
orna i kyllager i lador med styrenplastkulor for
att upptining skulle ske langsamt. Plantorna
stod dérefter kvar i kyllagret, ca +2°C, fram till
en vecka efter den sista frys-omgangen (120
dygn) da dven dessa plantor tinat upp fullstin-
digt. Alla forsoksled planterades dérefter sam-
tidigt i s.k. RGC-bad for métning av rottill-
viixtkapacitet (PLANTNYTT 1986:5). Aven
hojdtillviaxten registrerades. Efter avslutad test
gjordes ocksd en visuell bedomning (om skottet
torkat och skiftat firg) av huruvida plantorna
levde eller inte.

Resultat

Inga plantor som kyl- eller fryslagrats bedom-
des vara doda efter tre veckors odling i RGC.
Detta giller samtliga tridslag och oavsett expo-
neringstidens lidngd (tabell 1). For de tre ldgsta
testtemperaturerna var avgangen noll da expo-
neringstiden var 8 timmar. Gran och contorta
klarade dven ett dygns exponering (enbart tes-
tade vid -15°C) utan synliga skottskador. Dyli-

ka borjade diaremot att upptrida pa tall. For alla
tridslag ser man sedan en tendens till 6kande
avgangar med 6kande exponeringstid. Undan-
taget dr den allra langsta exponeringstiden. Den
visuellt bedomda dodligheten efter 120 dagars
exponering var dverraskande avsevirt liagre dn
efter 30 dagars exponering.

Tabell 1. Visuellt bedomd plantavgang (%) efter olika
lang lagring vid varierande temperaturer. Klassificering
baserad pa skottets utseende efter tre veckors RGC-
odling i +20°C. n=20.

Exponeringstid (dygn)

Art w11 2 3 120
Tall +2 - - - - 0
-4 - - - - 0

<100 0 5 60 20

-15 0 25 45 50 35

20 0 10 15 65 35

Gran +2 - - - - 0
-4 - - - - 0

-5 0 0 0 30 5

Contortatall +2 - - - - 0
-15 0 0 10 20 5

Samtliga kyl- och fryslagrade plantor férmadde
ocksa nybilda rétter under RGC-testen. Med
okande exponeringstid och minskande tempera-
tur 6kade det antal plantor som inte uppvisade
nagon som helst tillvdxt av nya rétter (tabell 2).
En planta som inte nybildar nagra rétter under
ett RGC-test klassificeras normalt som dod.

Tabell 2. Andel (%) plantor som ej producerat nagra nya
rétter under RGC-testen, uppdelat efter tridslag, test-
temperatur vid frystesten och exponeringstid. n=20.

Exponeringstid (dygn)

Art T B3 1 2 30 120
Tall 2 - - - - 0
4 - - - - 0

-10 0 5 15 90 95
-15 10 8 70 90 95
20 0 20 45 85 90

Gran 2 - - - - 0
-4 - - - - 0
-1 5 35 60 90 90
Contortatall +2 - - . - 0
-15 0 0 10 30 90

Den genomsnittliga ldngden nyproducerade
ritter per planta framgar av tabell 3. Dessa vir-
den var for samtliga tridslag hogst efter kyl-
resp. fryslagring. Lagre temperaturer resultera-
de i minskande virden, liksom forldngd expo-
neringstid. Granens RGC-virden péverkades,



vid -15°C, starkt redan vid en exponeringstid
pa 8 timmar. Contorta daremot klarade #énda
upp till 2 dygns exponering relativt vil dven
vid -15°C. Visserligen var RGC da ldgre, men i
absoluta matt fortfarande relativt hogt. Tallen
intar hdr en mellanstillning.

Lénga exponeringstider vid lag temperatur pa-
verkade ocksa skottstrickningen negativt (ta-
bell 4).

Tabell 3. Rottilvixtkapacitet (RGC) uttryckt som cm/planta efter lagring vid varierande temperaturer under olika ldng tid.
n=20. Medelvirden indikerade med samma bokstav for respektive trddslag innebdr att det ej foreligger signifikanta skill-

nader pa 95 procentsnivan.

Exponeringstid (dygn)

Art °¢ 1/3 1 2 30 120
Tall +2 - - E - 282 a
-4 - - - - 245 a
-10 166 b 179 b 108 bed l & 0 e
-15 123 bee 2 e 47 cde 1 & 0 e
-20 79 cde 47 cde 37 de 4 e 3 e
Gran +2 - - - - 102 a
-4 - - - - 71 ab
-15 30 be 8 ¢ Ze 2 ¢ 0c
Contortatall  +2 - - - - 516 a
-15 378 ab 290 be 185 ¢ 11 d 1 d

Tabell 4. Skottstrackning (mm/planta) under RGC-test efier olika lang exponeringstid for varierande temperaturer. n=20.
Medelvéirden indikerade med samma bokstav for respektive tréidslag innebdr att det ej foreligger signifikanta skillnader pa

95 procentsnivan.
Exponeringstid (dygn)

Art °C. 113 1 2 30 120

Tall +2 - - - - 48 a
-4 - - - - 37 abc
-10 36 abc 38 abc 39 ab 4 f C I
-15 36 abc 9 ef 17 de 4 f 6 ef
-20 42 ab 33 bc 27 cd T ef 8 ef

Gran +2 - - - - 9 ¢
-4 - - - - 18 a
-15 16 ab 12 be 5d 3d 4 d

Contortatall ~ +2 - - - - 42 a
-15 31 b 22 ¢ 25 be 9 d 6 d

Upp till 2 dygns exponering pdverkades inte
skottstrackningen alltfér mycket (granen undan-
tagen), men efter 30 resp. 120 dygns expone-
ring var skottstrackningen mycket liten for alla
ingaende forsoksled. Inga skillnader inom test-
intervallet -10 till -20°C star att aterfinna (gl-
ler enbart tall). Gran och contorta har bada
mycket laga vérden vid -15°C.

Diskussion

Resultaten visar att plantor som lagrats vid +2
och -4°C har visentligt bittre tillvixt och dver-
levnad &@n plantor som exponeras for -10°C
eller kallare. Orsaken torde vara att de senare
fatt mer eller mindre allvarliga rotskador. Man

kan naturligtvis fundera Over huruvida dven
skottet tagit skada. For tall finns en undersok-
ning som visar att skottet hos vil invintrade
plantor klarade temperaturer ldgre dn -40°C
utan att ta skada, samtidigt som rotdelens frost-
tolerans var begrénsad till ca -15°C. Flera andra
undersdkningar gjorda pa diverse vedartade
véxter har visat pd mer én 20 graders differens i
frosthardighet mellan skott och rot. Slutsatsen
blir dérfor att det dven 1 foreliggande forsok i
forsta hand 4r roten som skadats.

Beddémningen av &verlevnad baserad pa skot-
tets utseende (tabell 1) visar dalig samstim-
mighet med de observationer som gjorts avse-



ende plantornas rottillvéxt (tabellerna 2 och 3)
for de plantor som exponerats under 120 dygn.
For att sdkert faststdlla plantans kondition med
utgdngspunkt fran skottets utseende krdvs det
uppenbarligen liangre odlingstider &n tre veckor
nér det dr fraga om rotskador. De plantor som
exponerats under 30 dygn eller kortare tid mel-
lanlagrades vid +2°C (100-130 dygn) fram till
den gemensamma starttidpunkten for odlings-
testen. Under denna period har tydligen de un-
der frysexponeringen initierade rotskadorna
borjat paverka skottet sa pass att tre veckors od-
lingtest varit tillricklig for att avsléja dem. Alla
dessa forsoksled visar ocksa mycket god over-
ensstimmelse mellan den visuella skadebedom-
ningen och RGC-resul-tatet.

Korta exponeringstider har inte paverkat plant-
orna i samma utstrackning som de ldngre. Inom
intervallet 8-24 timmar har vitaliteten, mitt
som RGC, inte forsamrats sdrskilt mycket. Ett
oforklarligt undantag &r tallplantor lagrade vid
-15°C i ett dygn. Dessa plantor klarade sig inte
bittre #in de som exponerats for motsvarande
under 30 dygn. Annars ar skillnaden i RGC
mellan 8 och 24 timmars exponering inte sig-
nifikant for niagot av forsoksleden.

Vad #r di orsaken till att de langtidslagrade
plantorna fatt sa omfattande rotskador?

Bland frosttoleranta vixter dr det vanligen den
extracelluldra frysningen, dvs. isbildning utan-
for cellerna, som orsakar avgangar. Nér tempe-
raturen natt nagra grader under noll kan denna
isbildning starta. I samband med detta sjunker
angtrycket over isen och cellvatten med ett
hogre angtryck transporteras ut fran cellen.
Fortsiitter temperaturen att sjunka fortsatter
ocksa cellvattentransporten tills jamvikt i dng-
trycket uppstatt. Vavnadernas forméga att klara
denna dehydratation dr ett matt pa hardighet.

Gar temperatursdnkningen fér snabbt hinner
inte vattnet diffundera ut ur cellen och risk for
intracelluldr frysning uppstar. I denna under-
sokning har temperatursdnkningen varit si
langsam att cellspringning av denna orsak ar
utesluten. Nir de Onskade testtemperaturerna
uppnatts torde angtrycksbalans rada. Efter nag-
ra fa timmar torde ytterligare isbildning utanfor
cellen inte d4ga rum. Den 6kade pafrestning som
langtidsexponering innebédr har andra orsaker,
troligen ldngsamma, irreversibla fysiska och
biokemiska fordndringar inne i cellen till foljd
av vattenforlusten.

Denna understkning visar att redan -10°C &r en
temperatur som kan ge bestdende rotskador pa
tall (gran och contorta testades endast vid
-15°C), trots att detta dr en temperatur som un-
der kortare tid inte utgdér nagot problem. Men
vid ldngre exponeringstider har plantorna i det-
ta forsok i stor omfattning drabbats av rot-
skador. -4°C medforde inga bestdende skador
ens vid mycket lang lagring. Nagonstans mel-
lan -4 och -10°C gar darfor den gréns dar
rotskador borjar uppsta efter en langre tids ex-
ponering. Den mycket kalla och snofattiga pe-
riod vi nu haft kring nyarsskiftet 1995/96 ger
anledning till viss oro. Vi rekommenderar dar-
for de odlare som dr berdrda att gora vitalitets-
tester i god tid innan utleveranserna startar.
Kom ihag att det tar lang tid innan rotskador
visar sig 1 ett odlingstest. Skottet skjuter ofta
normalt till en borjan, for att sedan sakta tyna
bort.

Om Ni Onskar ytterligare information i dessa
fragor eller hjilp med testning av plantor kon-
takta girna forfattarna.

Forfattare till artikeln dr Anders Lindstrom och
Christer Nystrom.
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