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Elektrolytisk konduktans
- ett sdtt att bedéma frystolerans och lagringsbarhet hos skogsplantor

Mitning av torrsubstanshalt (TS) 4r den vanligaste metoden i skogsplantskolor vid bedémning av
plantors lagringsbarhet. Erfarenhetsmassigt varierar dock TS-halten med en rad olika faktorer.
Detta kan gora det svart att tillrickligt noggrant ange vilken niva som kravs for siker fryslagring.
I det foljande beskrivs en annan metod, baserad pa frystester och mitning av jonlickage hos
cellerna. Metoden betecknas ofta EC-metoden, som star for elektrolytisk konduktans.

Frysbox med datorstyrd temperaturreglering for frystester.

Bakgrund

Ett okat kostnadsmedvetande och
kvalitetstinkande inom skogsbruket har
bland mycket annat resulterat i att en rad
metoder att mita kvalitet hos plantorna
utvecklats. En del metoder, t ex RGC
(PLANTNYTT 1986:5) och TS-halt
(PLANTNYTT 1980:2) anvands ganska
allmant. Aven andra metoder som TTC

(PLANTNYTT 1984:5) har provats vid flera
plantskolor.

De olika kvalitetstesterna kan delas in i tvd
huvudgrupper. Till den ena hor vitalitets-
tester som gors fore leverans, t ex RGC och
TTC. Till den andra hor tester som gors for
att kontrollera lagringsbarheten fore
inpackning i fryslager.
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Den metod som for narvarande tillimpas i
skogsplantskolor for att bedoma plantors
lagringsbarhet baseras pa plantornas ut-
veckling av torrsubstanshalt (TS-halt) i den
oversta delen av skottet under hosten. Nar
TS-halten uppnatt en viss nivd och stabili-
serats anses plantorna lagringsbara. Erfa-
renhetsmissigt varierar TS-haltnivin for
lagringsbara plantor med tridslag, ursprung
i forhallande till odlingslokal, odlingsfor-
hallanden, temperaturklimat och fotoperiod.
Det kan alltsd vara mycket svart att i det
enskilda fallet ange vilken ldgsta nivd pa TS-
halt som kan accepteras.

Elektrolytisk konduktans

Ett alternativ for plantskolorna att avgora
om plantorna ar lagringsbara eller ej ar att
anvianda sig av frystester och faststilla
plantornas frosttolerans med hjélp av elekt-
rolytisk konduktans (EC-metoden). Om
cellerna skadas av frysning borjar de licka
joner. Detta lickage 4r storre ju ligre
temperatur plantan utsitts for. Hur mycket
joner som lickt ut kontrolleras med en
ledningstalsmatare (figur 1).

Figur 1. Ledningstalsmdtning.

Lackaget efter frysning satts sedan i relation
till det totala innehallet av joner. I stort sett
alla kvarvarande joner kan extraheras genom
kokning. Dérefter raknar man fram hur stort
lickaget efter frysning var i % av det
maximala. Ett relativt matt (EC %) erhalls.
Ju hogre virden desto kraftigare skador har
drabbat plantorna. Metoden medger en
mycket snabb utvirdering av frostskador och
har en hog sakerhet. Nar den tillimpas for att
faststilla lagringsbarhet hos plantor utgar

man fran att en viss niva pa frosttolerans hos
skottet (t ex att plantans skott klarar -20°C)
motsvaras av en siker lagring. Hérvid jamfor
man det relativa mittet EC % for ofrusna
kontrollplantor med EC % for plantor frusna
till en viss temperatur som motsvarar siker
lagring. Ar storleken pd dessa virden inte
signifikant skilda ar plantorna lagringsbara.

EC-metoden har provats i USA och Kanada
och erfarenheterna ar mycket goda. Manga
plantskolor har dar borjat anvanda metoden
rutinméssigt pa hosten. Hir i Sverige
begrinsas erfarenheterna till nagra fa pilotfall
under det gangna aret. I ena fallet (Kilamons
plantskola) hade TS-halten stabiliserats pa en
mycket lag niva 1 forhallande till
rekommenderad for lagring. Eftersom det
var sent pa hosten var det nodvandigt att ta
ett beslut huruvida man skulle vaga fryslagra
plantorna trots den laga TS-halten (32%,
gran) eller inte. EC-testen (figur 2) visade att
plantornas skott klarade frysning till -25°C,
d v s EC % vid denna temperatur var den-
samma som for ofrusna kontrollplantor. Mot
bakgrund av de erfarenhetstal som tagits
fram 1 USA for svartgran borde plantorna
vara lagringsbara om jonldckaget wvar
opaverkat av denna ldga temperatur och
plantorna packades och sattes in i fryslager.
Provtagning i lagret under varen bekraftade
att plantorna var i god kondition.

Av figur 2 framgar det ocksa att roten &r
betydligt kansligare for frysning én skottet.
Vivnadsskador innebirande jonlickage
borjar uppsta nagonstans i intervallet -5 till
-10°C. Risken for att i1 detta fall drabbas av
rotskador i fryslagret dar dock liten. Ett
fryslager skall aldrig underskrida -5°C.
Dessutom vet vi erfarenhetsmassigt att
rotterna fortsétter att hirdas inne 1 lagret
(PLANTNYTT 1991:3).

For nirvarande saknas mer exakta kunskaper
om vilka nivder pa frosttolerans tall och gran
méste uppna for att fryslagring skall g bra.
Det ar inte heller kdnt om dessa nivaer
varierar med plantornas historik (t ex sadd-
tidpunkt, langnattsbehandling, temperatur-
klimat). Metodens generaliserbarhet maste
darfor utredas innan den kommer till
anvindning. En annan fraga ar hur pass siker



metoden ar att faststilla frosttolerans hos
rotter for att kunna avgora om plantor kan
flyttas fran vixthus till friland pa hosten.
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Figur 2. Konduktansmdtningar gjorda pa ett
parti gran fran Kilamons plantskola.

Frystolerans hos enkel- och dubbel-
barrtall

Under hosten 1994 har avdelningen for
skogsfornyelse vid SLU i Garpenberg vid tre
olika tillfillen gjort frystester pd tva olika
partier av tall. Det ena partiet
langnattsbehandlades for att avbryta
tillvaxten och fa tvaarskaraktir. Frokillan
var densamma for bada partierna, déremot
inte  saddtidpunkten. De lingnatts-
behandlade dubbelbarrplantorna siddes i
slutet av mars och enkelbarrtallen i bérjan av
maj.

Vid frystesterna lag testtemperaturerna fran
-5°C grader ned till -25°C vid det sista test-
tillfallet i borjan av oktober. Efter en ldngsam
infrysning sanktes temperaturen med 2°C per
timme. Nir -5°C nétts 18g temperaturen kvar
pé detta virde i 1 timme. Direfter togs detta
forsoksled ut for matning av jonlickage.
Temperaturen sinktes darefter aterigen med
2°C per timme ned till -10°C, varvid detta

forsoksled togs upp. Proceduren fortsatte pa
samma vis tills den ldgsta testtemperaturen
uppndtts och hillits under 1 timme.

Resultatet av jonlickagemaitningarna redo-
visas i figur 3 pd omstdende sida. Alla virden
ir uttryckta i % av det totala jonlickaget
efter kokning. Som jamforelse redovisas
ocksd virdet for en ofrusen kontroll
Mitningarna har gjorts pa de 2 dversta cm
av plantornas skott, vilket klipps av vid
provtagningen.

Av figuren framgar att jonlackaget 4r klart
storst vid forsta méatningen 13/9. Enkel-
barrtallens skott har signifikant hogre viarden
an kontrollen vid -10°C. Dubbelbarrtallen &r
hardigare vid denna tidpunkt. Jonlickaget
vid -15°C éar lagre an for enkelbarrtallen vid
-10°C. Motsvarande virden en vecka senare
ar ganska lika for bada forsoksleden och den
absoluta nivan vasentligt lagre. Vid -15°C &r
jonlackaget dock fortfarande stort fran
enkelbarrtallen. Dubbelbarrtallarnas lickage
ar forst vid -20°C signifikant storre an
kontrollens och fortfarande lagre én
enkelbarrtallens vid -15°C.

Efter ytterligare tva veckor har det hint en
hel del. De tidigare skillnaderna mellan de
tva olika tallpartierna finns inte lingre kvar.
Jonlackaget ar for bada mycket lagt, dven vid
den ldgsta testtemperaturen som vid detta
tillfalle lag pa -25°C.

Vid det sista testtillfallet frystes ocksd rotter,
dock bara till en enda temperatur, -10°C.
Lickaget var i stort sett detsamma for bada
tallpartierna. Den ofrusna kontrollen lag
nagot hogre dn motsvarande for skotten,
kring 10%. Som tidigare konstaterats ar
rotter dock betydligt kénsligare 4n skott for
laga temperaturer. Vid -10°C 1ag jonlickaget
runt 60%, att jamforas med ett lickage pa ca
10% for skottet. Slutsatserna av denna pilot-
studie 4r att dubbelbarrplantorna blivit frost-
hardiga tidigare pa hosten an enkelbarrtallen.
Om detta beror pd langnattsbehandlingen
eller den tidigare sddden ger inte denna
undersokning svar pa. Det kraftiga
jonlackaget hos rotterna vid -10°C indikerar
att rotterna fortfarande i borjan pa oktober ar
mycket kédnsliga for frysning.
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Figur 3. Jonldckage hos tva olika tallpartier
efter frysning till olika temperaturer vid tre
olika tidpunkter. n=12.

Sammanfattning

Mitning av jonlickaget frin cellerna efter
frysning 4r ett effektivt sitt att faststilla
skadans omfattning. Ett plantpartis frys-
tolerans hos skott- och rotdelar kan fast-
stillas inom 3 dygn, vilket ar ungefar en
tiondel av den tid det tar om man anvinder
odlingstest efter frysning. Forutom att
metoden kan anvandas for att faststilla
frystolerans kan den sannolikt ge sédkra
indikationer nar plantor 4r lagringsbara.
Metoden héller ocka for narvarande pa att
utvecklas sa att den ska ga att anvinda for
att uppticka lagrings-skador pa friland eller
1 frys under vintern for tickrotsplantor. I
Skottland anviands metoden rutinmassigt for
att faststélla vitalitet hos barrotsplantor i
kyllager.
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