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Skoglorsk arbetar for ett langsiktigt, 16nsamt skogsbruk pa ekologisk grund. Bakom
SkogForsk stir skogsbolag, skogsigareforeningar, stift, gods, allminningar, plant-
skolor, SkogsMaskinF6retagarna m.fl., som betalar arliga intressentbidrag. Hela
skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som av-
verkas i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sdrskilt avtal och av
fonder som ger projektbundet stod.

SkogForsk arbetar med forskning och utveckling med fokus pa fyra centrala frage-
stillningar: Produktvirde och produktionseffektivitet, Miljéanpassat skogsbruk, Nya
organisationsstrukturer samt Skogsodlingsmaterial. P4 de omriden dir SkogForsk har
sirskild kompetens utférs dven i stor omfattning uppdrag at skogsforetag, maskintill-
verkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapport dokumenterar lingliggande f6rsok samt inventeringar, studier
m.m. och distribueras enbart efter sirskild bestillning.

Forsknings- och férséksresultat fran SkogForsk publiceras i f6ljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, Gversikter.

Resultat: Slutsatser och rekommendationer 1 littillginglig form.
Redogbrelse: Utforlig redovisning av genomfért forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie (pa engelska).

Handledningar: Anvisningar f6r hur olika arbeten limpligen utférs.
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Bakgrund

Under 1980-talet anlades tva granplantager avsedda for bruk 1 plantagezon 7,
den kirvaste zonen i sédra Sverige. Bada plantagerna finns pa Oland, G7:1-3
Bredinge och G7:5 Lilla Istad. Av dessa har Bredinge redan skérdats nagra ar
och anvants i plantproduktionen. Skador under plantodling har observerats pa
Bredinge-materialet, vilket oroar dven om det varit i begrinsad omfattning. En
studie av hirdigheten sags som angeldgen. I en pilotstudie under sisongen
1998 frystestades dirfor plantor fran Bredinge tillsammans med plantor fran
en dldre froplantage och fran tva bestandsfropartier.

Frystestning av hela plantor har férdelen att skador enkelt kan klassas visuellt
efterat. Nackdelar dr att sadan testning dr destruktiv, man riskerar att rétterna
utsitts for ligre temperatur dn i en praktisk situation och den dr mer tids-
krivande. Fluorescensmitning och visuell skadebedémning ar tva metoder for
att snabbt mata skador efter frysning. Fluorescensmitningen har inte nagon av
den visuella skadebedomningens nackdelar, men val andra, den frimsta risken
ar att man far ligre precision. Fluorescensmetoden inkluderades 1 studien med
avsikt att fa ett icke-destruktivt test parallellt med den visuella skadebedom-
ningen.

Material och metoder

Fyra olika material togs med i studien: plantagerna 68 Slogstorp och

G7:1-3 Bredinge, bestindsmaterialen Vitebsk och Emmaboda. Féljande
behandlingskombinationer testades: 4 fropartier, 4 testtidpunkter, 5 frys-
temperaturer och 2 fotoperioder. Alla kombinationer upprepades 4 ganger och
bestod av 10 plantor. Totalt omfattade experimentet 6 400 plantor.

Sadden skedde i tickrotssystem (BCC V-93 SS) den 27 maj 1 vixthus i Ekebo.
Varje odlingskassett inneholl 40 behallare. Efter randomisering saddes tio
plantor per sort i dubbelrader i varje kassett. FOr att minimera kanteffekter
omringades experimentkassetterna med “kappkassetter”. Plantorna flyttades ut
pa friland den 10 augusti. Hilften av plantorna flyttades in i vixthus med
morkligeningsanordning den 3 september. Fotoperioden i vixthuset
reglerades till 6 timmar per dag och 18 timmar per natt. Den 30 september
flyttades de langnattsbehandlade plantorna tillbaka pa friland igen.

Frystesterna gjordes 1 fem programmerbara frysboxar, vilka stilldes in pa mal-
temperaturerna 0, —5°, —10°, =15° resp. —25°C. Infrysnings- och tinings-
hastigheten sattes till 3°per timme. Vatje méltemperatur bibeholls i 1 timme.
Ett fullstindigt frysprogram varade 27 timmar. Frystesterna genomférdes vid
4 tllfallen; vecka 38, 40, 42 och 44. Vid forsta tillfallet sattes 4 hela odlings-
kassetter, motsvarande de 4 upprepningarna, ner i respektive frysbox. Efter-
som en relativt stor mingd vatten frusit i substratet, kunde inte tiningshastig-
heten hallas utan blev visentligt lingsammare. Detta atgirdades vid de efter-
foljande frystillfallena genom att endast sampla 2 plantor fran varje upprepning
och dirmed minska mingden is som behovde tinas. Detta gav ett snabbare
fétlopp, motsvarande en tiningshastighet av 2,4° per timme.
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Fore frysning togs barrprover som morkeradapterades i en timme varefter
kvoten mellan variabel och maximal fluorescens mittes med en Plant Stress
Meter (BioMonitor, Umed). Denna kvot dr ett matt pa skador pa klorofyllet.
Ju ldgre virde desto mer skadat dr klorofyllet. Efter frysning togs ater
barrprover, pa vilka fluorescenskvoten bestimdes efter en timmes
morkeradaption. Alla plantor som genomgitt frysning sattes ut i vixthus for
visuell kontroll av skador pa plantorna. Skadorna bedémdes 1 en 6-gradig skala,
0-5, dir 0 betydde helt oskadade barr och 5 betydde att alla barr var skadade.

Den statistiska bearbetningen gjordes for varje testtillfille och fotoperiod-
behandling med modellen:

Vik = m + 6 + s+ sy + ey,
dir: yiu = observerat virde (visuell skada eller fluorescens)
m = medelvirde
ti = fix effekt av temperatur i
s; = fix effekt av material
tsj = fix samspelseffekt mellan temperatur i och material
e = slumpmissigt forsoksfel.

Planthojder samplades fran 10 plantor per froparti och fotoperiodbehandling
vid det sista mattillfillet vecka 44. Den statistiska analysen gjordes med
modellen:

Vikl =m + S; + fk + Cikl,
dir: yju = observerad planthéjd
m = medelvirde
s; = fix effekt av froparti j
f. = fix effekt av fotoperiodbehandling k
e = slumpmissigt forsoksfel.

Aven tusenkornsvikten fér de olika fropartierna bestimdes.

Resultat

Pa grund av stromavbrott férlorades vid forsta frystillfillet en omgang av ling-
nattsbehandlade plantor. Fér den obehandlade omgangen naddes alla mal-
temperaturer enligt tidsschemat, men det kunde konstateras att den installda
tiningshastigheten inte kunde hallas. De kallaste forséksleden var fortfarande
frusna da plantorna togs upp. Detta atgirdades med minskning av sampel-
storleken (se féregiende avsnitt).

Aven vid det andra tillfillet spolierades omgangen med de langnattsbehandlade
plantorna, da frysprogrammet stannade pa grund av en felinstallning. Detta
ledde till att frysboxarna antingen fortsatte i fryslige eller inte gav nagon kyla
alls. Eftersom programmet stannade tidigt blev resultatet att plantorna an-
tingen utsattes f6r +40° eller —40° och blev oanvindbara.

Fluorescenskvoter och visuell skadebedomning redovisas i figurerna 1, 2, 3 och
4. Dessa diagram visar tydligt temperaturens starka inflytande pé skadebilden,
biade om den mits med fluorescens och om den bedéms visuellt. Vid det
forsta behandlingstillfallet syns dock inte den jaimna trenden mot allt storre
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skador som foljer med ligre temperatur. Signifikanta skillnader 1 visuella skador
mellan olika kategorier av froparti erhélls f6r obehandlade plantor vid
testtillfillena vecka 38, 40 resp. 42, men inte vecka 44. Inga signifikanta
skillnader kunde pavisas for laingnattsbehandlade plantor vecka 42. Vecka 44
erholls inga skador 6ver huvudtaget, varfér nagon figur inte presenteras.

Fluorescensmetoden var generellt behiftad med ett storre fel an den visuella
metoden. Detta visade sig i avsaknaden av signifikanta skillnader mellan olika
kategorier f6r obehandlade plantor. Diremot erhélls signifikanta skillnader f6r
langnattsbehandlade plantor.

For 6vrigt kan noteras att hardigheten forbattras med tiden under hésten och
att langnattsbehandlingen, som testades vecka 42, har gett en positiv effekt pa
hirdigheten. De bada fropartierna fran plantager tenderar att vara mindre
hirdiga 4n partierna fran bestanden, men med langnattsbehandling har
skadorna reducerats till ett minimum. Forst vid —25° erholls visuellt iakttagbara
skador fortfarande med samma tendens till storre kinslighet forpartierna fran
plantagerna.

Tusenkornsvikten var hégre for plantage- dn for bestindsfropartierna och
detsamma gillde f6r planthdjden (tabell 1). Bade obehandlade och
langnattsbehandlade plantor ingar i beridkningen av skattad planthdjd for
respektive froparti.

Tabell 1.
Tusenkornsvikt och skattade medelhdjder for de ingaende fropartierna.
Olika bokstaver anger signifikant skillnad i planthdjd.

Froparti Tusenkornsvikt (g) Planthdjd (mm)
Slogstorp 8,60 93,7a
Bredinge 7,70 79,1b
Vitebsk 6,16 58,2c
Emmaboda 5,33 68,7bc
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Figur 1.
Differens i fluorescenskvot fére och efter frysning, och visuell skadeklass vid olika frystemperaturer.
Testtillfélle vecka 38, ej langnattsbehandlade plantor.
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Figur 2.

Differens i fluorescenskvot fére och efter frysning, och visuell skadeklass vid olika frystemperaturer.

Testtillfalle vecka 40, ej ldngnattsbehandlade plantor.
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Differens i fluorescenskvot fére och efter frysning, och visuell skadeklass vid olika frystemperaturer.

Testtillfalle vecka 42, ej ldngnattsbehandlade plantor.
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Differens i fluorescenskvot fére och efter frysning, och visuell skadeklass vid olika frystemperaturer.
Testtillfalle vecka 42, langnattsbehandlade plantor.
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Figur 5.
Differens i fluorescenskvot fére och efter frysning, och visuell skadeklass vid olika frystemperaturer.
Testtillfalle vecka 44, ej ldngnattsbehandlade plantor.
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Diskussion

Trots att experimenten drabbats av diverse tekniska missoden kan man inda
se att fropartierna fran plantagerna hade en klar tendens att vara mer frost-
kinsliga dn fropartierna fran bestanden. Orsaken till detta ér troligen att de
reagerar lingsammare pa den kortare daglingden. Biada plantagerna innehaller
senskjutande forildrakloner och sen skottskjutning ir ofta korrelerad med sen
invintring. Eventuellt kan ocksa skillnader 1 frofysiologi inverka pa plantans
hirdighetsutveckling 1 ett tidigt stadium. Skador i plantskolan kan sannolikt
undvikas genom en lingnattsbehandling dven om de tidiga frystesterna
spolierades och bevis saknas for dessa tidpunkter. Att sa idr fallet i vecka 42
rader ingen tvekan om. Angiende temperaturerna maste ocksa framhallas att
man inte kan avldsa nagra absoluta hirdighetsgrinser ur experimenten. Den
faktiska temperatur som skadar en planta i ordinarie odling kan bero pa manga
faktorer, t.ex. omstindigheterna fore frost.

Eftersom hela plantan, inklusive rétter och substrat frusits, kan den visuella
skadebedomningen vara paverkad av skador pa rotterna. For de hogre test-
temperaturerna borde detta vara av mindre betydelse, medan det for de ligre
kan ha haft visentlig inverkan och lett till en underskattning av hardigheten.

Fluorescensmitningarna har gett en mer splittrad bild 4n den visuella be-
démningen, vilket kan ha flera orsaker. De signifikanta skillnader som erholls
for langnattsbehandlade plantor uppstod i den ligsta maltemperaturen och
fluorescenskvoterna forindrades i sa liten utstrickning av frysbehandlingen att
skillnaderna knappast spelar nagon praktisk roll. Eftersom det finns olika typer
av barr pa en ettarig fréplanta dr barrprovtagningen viktig. En strikt prov-
tagning ar nddvindig for att inte olika barrtyper ska 6ka férsoksfelet. Man kan
ocksa 6verviga att anvanda den s.k. EC-metoden dir man miter den elektro-
lytiska konduktiviteten fére och efter frysning. Nackdelen ér att den ér
betydligt mer arbetsintensiv och didrmed dyrare.

Skillnaderna i tusenkornsvikter ger anledning att papeka betydelsen av froets
fysiologiska status. Fropartierna fran plantagernas hogre tusenkornsvikt har
sannolikt medverkat till att hojdtillvixten f6r dessa blivit hégre. Den kan
naturligtvis ocksd ha bidragit till skillnaderna i hardighetsutveckling. Detta leder
till slutsatsen att dessa borde studeras inte bara forsta aret utan ocksa under
ytterligare nagot ar for att kontrollera om skillnader 1 hardighetsutveckling
kvarstar eller om de modifieras och vilka frostskaderisker man tar vid praktisk
anvandning,.

Oavsett i vilken grad tendensen till laingsammare hirdighetsutveckling ar
genetiskt eller fysiologiskt betingad, bor ettariga plantor av plantagematerialen
betraktas som senare invintrande dn savil den svenska som den vitryska
proveniensen.

Amnesord:
Frystest, gran, hirdighet, plantager
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