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1 SAMANTEKT

Brynjar Skalason og @yvind M. Edvardsen 2002. Jdlatridaframleidsla
fjallapins (Abies lasiocarpa) a Nordurlbndunum - I. Préfun & laufgun
og Vvorfrostpoli niu kvaema. Rit Mobgilsar Rannsoéknastédvar
Skograektar nr. 16./2002. 19 s.

Préfun a frostpoli fjallapins er hluti af samnorraenu verkefni sem hefur
ad markmidi ad finna hentug kveemi og reektunaradferdir il
framleidslu Urvals jélatrjaa og jolagreina af fjallapin (Abies lasiocarpa
(Hook.) Nutt.). Profad var vorfrostpol 9 kveema og préadar adferdir
vid frystingu og greiningu laufgunarstigs og frostskemmda. Fyrsta
frysting for fram pegar fyrsta kvaemid syndi merki um lifnun og sidan
var fryst med viku millibili i alls prju skipti. Sprotar voru klipptir af
pléntum i Bergen i Noregi, 6., 12. og 19. april og fluttir til M&&ruvalla
til frystingar. Fryst var vid —12 og —18°C pann 6. april en —12 og —6°C
12. og 19. april. Pann 12. april var medal laufgunarstig a
hlidarbrumum 0,3 en i toppbrumi einungis 0,03. brétt fyrir svo lagt
laufgunarstig urdu talsverdar skemmdir vid —18°C en afar litlar a
brumum og vef vid —12°C. Frysting vid —12°C pann 19. april gaf géda
adgreiningu @ kveemum i Ollum vefjagerdum sprotans (nalum,
brumum og vef) en pa var laufgunarstig hlidarbruma um 1,5 og
laufgunarstig toppbruma kringum 1. Adferdirnar sem notadar voru vid
greiningu og flokkun laufgunarstigs og skemmda hentudu vel.
Naudsynlegt er ad nota adskili® mat & nalum, brumum og vef par sem
Olikir hlutar sprotans hafa mismunandi frostpol a hverjum tima.
Laufgunarstig hentar til ad timasetja frystingu og akvarda frostalag til
ao fa sem besta adgreiningu kveema m.t.t. frostpols. Naudsynlegt er
ad frysta vid fleiri hitastig til ad geta beitt areidanlegri
tolfraediadferdum vid urvinnslu gagna.

Lykilord: Frostpol, lifnun, laufgunarstig, fiallapinur, Abies lasiocarpa,
vorfrost, frostskemmdir, kal.



2 SUMMARY

Brynjar Skulason og @yvind M. Edvardsen 2002. Subalpine fir (Abies
lasiocarpa) for Christmas tree production in the Nordic countries - .
Frost tolerance and budburst of nine provenances. Icelandic Forest
Research Report no. 16./2002. 19 pp.

Testing of frost hardiness was a part of a Nordic research project with
the aim of identifying suitable provenances and cultivation methods for
producing quality Christmas trees and greenery of subalpine fir (Abies
lasiocarpa (Hook.) Nutt.). Spring frost tolerance was tested on nine
subalpine fir provenances in order to develop testing techniques and to
determine the relationship between different stages of budburst and
the extent of damage after exposure to different freezing tempera-
tures. Four tests were done, the earliest when the first provenance
showed signs of bud swelling, after which freezing was done
weekly. Shoots were collected in Bergen, Norway, on April 6", 12" and
19" and transported to Mddruvellir, Iceland, for testing. Freezing was
done at -12 and —18 °C for the shoots collected on April 6" and at -6°
and -12°C on the other dates. On April 12" the mean budburst stage
on side shoots was 0.3, but 0.03 on the terminal leader (based on a
scale of 1-4, where 0 = no swelling, 1 = start of swelling and 4 = start
of shoot elongation). Despite this very low stage of budburst, severe
frost damage was observed after freezing at —18 °C, but little damage
was observed to buds and stem tissue at exposed to -12 °C. Freez-
ing at -12°C on April 19" gave good resolution between the prove-
nances in damage to all three tissue types (needle-, bud- and stem-
tissue). At that time the mean budburst stage on side shoots was 1.5
and about 1 for the terminal leader. We conclude that the methods
used to score budburst stage and damage were suitable. It is neces-
sary to score damage separately to needles, buds and shoot tissue,
since they vary in frost tolerance at each date. Budburst stage is use-
ful in determining when to freeze-test and at which temperatures to
use, in order to get a good resolution between provenances. However,
It is also necessary to test at more than two temperatures, in order to
be able to use more reliable statistical methods.

Key words: Frost hardiness, freezing tolerance, budburst, subalpine
fir, Abies lasiocarpa, spring frost, frost damage, freeze-test.
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3 INNGANGUR

Arid 1999 hofst priggja ara norraent samstarfsverkefni undir nafninu "Abies
lasiocarpa for Christmas tree production in the Nordic countries”. Verkefnid er
samstarf milli norskra, islenskra, danskra og finnskra visindamanna og hefur
ad markmidi ad finna hentug kveemi og reektunaradferdir til ad framleida
urvals jolatré og jolagreinar af fjallapin (Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.)
(Madsen og Sigurgeirsson 1998). | verkefninu er préfadur voxtur, prif, frostpol
og ymsir mikilveegir jolatrjdaeiginleikar mismunandi kveema fra norskri og
danskri frees6fnun i Bandarikjunum og Kanada. Auk pess eru gerdar tilraunir
med aburdargjof, illgresiseydingu, pléntugerdir, pol gegn glyfosat og
barrheldni. Su frostpolspréfun sem hér er lyst var forrannsékn sem var
framkveemd & niu kveemum fr4 Colorado, New Mexico, Arizona, Utah,
Wyoming og British Columbia. Pessi forrannsékn mun skapa grundvéll ad
mun umfangsmeiri rannsékn & vor- og haustfrostpoli fjallapinskvaema fra New
Mexico i sudri til Yukon i nordri i lok verkefnistimans.

4 EFNI OG ADFERDIR

4.1 Kvaemi

Atta mismunandi kvaemi Gr norskri fraeséfnun i Bandarikjunum og Kanada fra
1994 (nr. 1-22) auk vidmidunarkveema (nr. 22-53) voru frostpolspréfud. Um
var ad reda fimm ara berrétarpldntur sem reektadar voru hja norsku
skogrannsoknarstodinni i Bergen, Noregi (Nisk-Bergen). Sad var beint i bed
utandyra og voru plénturnar reektadar par an dreifsetningar. Fyrir vikid voru
plénturnar frekar smaar pegar tilraunin var gerd vorié 1999.

Tafla. 1. Kvaemayfirlit. List of provenances (Stavrum og Johnskas 1995).

Nr Sveaedi Kveemi Stadsetning Haed yfir sjo
1 Rio Grande N.F. Colorado  Spruce Hole 106°25W 37°06’N 3150 m
4  Cibola N.F. New Mexico La Mosca 107°35'W 35°16’N 3200 m
5b  Gila N.F.New Mexico Bearwallow Mt. 108°40'W 33°27'N 2950 m
8b  Coconio N.F. Arizona Agassiz Peak 111°42'W 35°20'N 3000 m
11 Fishlake N.F. Utah Big Lake 111°57°'W 38°39°'N 2870 m
15 Routt N.F. Colorado Rabbit Ears Pass  106°33'W 40°22'N 2900 m
21b San Isabel N.F. Colorado Apishapa River 105°30°'W 37°25’'N 3250 m
22 Santa Fe N.F. New Mexico Cerro Pavo 106°32°'W 36°03’N 2900 m
22-53 British Columbia Inzana Lake 124°52'W 55°03'N  1050-1150 m
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4.2 Séfnun sprota

Til ad frostpolsprofanir skili tilaetludum arangri parf timasetning
frystingar og frostalagid ad vera rétt til ad fa heefilega miklar
skemmdir eda svipad hlutfall skemmdra og 6skemmdra sprota.
Starfsli® NISK i Bergen fylgdist med plontunum. Fyrsta
frostpolspréfunin af premur for fram pegar fyrsta kveemid syndi
greinileg merki um ad pad veeri ad losna Uur vetrardvala
(laufgunarstig 1: brum litillega byrjud ad pratna). Proéfunin var gerd
a sprotum sem klipptir voru af pléntunum i grédrarstédinni. Sému
plénturnar voru notadar i 6ll prju skiptin sem fryst var, en klippt fra
mismunandi greinakrébnsum.  Greinarnar voru teknar fra efstu
greinakronsunum og reynt var ad taka fra sama krans fyrir hverja
préfun fyrir sig. Toppurinn var ekki notadur en toppbrum og
hlidarbrum hafa mismunandi frostpol & hverjum tima. Toppbrumin
lifna gjarnan seinna a vorin en hlidarbrumin. Sprotarnir sem klipptir
voru fyrir greiningarnar voru geymdir i lokudum plastpokum,
merktum med nafni og numeri kveemis. Pokunum var sidan pakkad
i kassa ur einangrunarplasti asamt kaelihylki og peir sendir med flugi
til islands daginn eftir klippingu.

Tafla 2. Timasetning séfnunar og frostpolsprofunar sprota. Table 2.
Time of collection and freeze testing of shoots.

A Klipping i B Frystingd AAB C Mata ABC

Bergen M&Sruvollum skemmdum
1. profun  06. april 08.-09. april 2 23. april 14
2. préfun 12, april 15.-16. april 3 30. april 14
3. préfun  19. april 21.-22. april 2 19. mai 19

Ldégd var ahersla a ad frostpol sprotanna héldist a leidinni fra
grodrarstodinni par til kom ad frystingu a Médruvollum. Pad syndi
sig ad umbudirnar dugdu til ad halda sprotunum svélum i prja daga.
Liklegt er ad fjallapinur missi frostpol mjoég hratt i hlyju vedri (5°C ad
medaltali & viku hja norélaegum kvaemum raudgrenis i reektunarskap
( Qystein Johnsen munnl. heimild)).

4.3 Mat a lifnun (laufgunarstigi)

Laufgunarstig var skrad i prju skipti auk pess ad skraning fér fram a
sama tima og sprotarnir voru klipptir. Mat & laufgunarstigi var gert a
sOmu pléntum og sprotarnir voru klipptir af. Laufgunarstig var metid



baedi a toppbrumi og hlidarbrumum & peim greinkransi sem sprotarnir
voru klipptir af. Laufgunarstig a hlidarbrumum var metid sjonreent
sem medaltal fyrir 6ll brumin i greinakransinum.

Laufgunarstig var metid samkvaemt eftirfarandi skala (Krutzsch 1973):

0 = brum i dvala, engin brumprdtnun

1 = brum litillega byrjud ad prutna

2 = brum pratin, komin med graan og gragraenan lit

3 = brumhlifin rofin, greenar nalar vaxa ut fré brumhlifinni

4 = nélarnar hafa vaxid fra brumhlifinni og lengdarvéxtur er hafinn

4.4 Frostpolsprofun

Frostpolsprofunin for fram i Kalstofunni @ Modruvollum i Horgardal.
Fryst voru niu kveemi, i tiu endurtekningum vid tvd mismunandi
hitastig. | fyrsta skipti® var fryst vid —12 og —18°C. i tvd sidari skiptin
var fryst vid -6 og —12°C. Sprotarnir voru profadir i télvustyrori
frystikistu og hitinn latinn laekka um 2°C a klukkustund. Sprotarnir
voru udadir med vatni fyrir frystinguna til ad koma i veg fyrir
undirkeelingu i frystiferlinu og hafdir i plastpokum a medan a
préfuninni st6d. Pegar hitastigid hafdi laekkad nidur ad haerra
hitastiginu var helmingur sprotanna tekinn ur kistunni og feerdur yfir i
adra kistu sem stillt var a —2°C. begar laegra hitastiginu var nad var
hinn hluti sprotanna einnig faerdur i kistu sem stillt var a —2°C og
geymdur par i fjérar klukkustundir. Sidan fengu allir sprotarnir ad
pidna vid 5°C. Eftir pidnun var sprotunum stungié i fjélpottabakka
sem voru fylltir med raektunarmold og sidan komid fyrir i pokutdun i
naestum 100% raka, u.p.b. 20°C og ljési allan sdlarhringinn.
Skemmdirnar urdu synilegar eftir viku en sprotarnir voru geymdir i
pokuudun i tveer vikur til ad skemmdirnar yrdu sem greinilegastar.

4.5 Mat a frostskemmdum

Eftir 14 daga i pokuddun voru skemmdir & nalum, brumum og vef
sprotanna metnar.

Nalaskemmdir voru metnar a kvarda fra 0 — 11 (Johnsen 1989)

0 = engar sjaanlegar skemmdir

1 =um 10 % brunar eda mislitar nalar
2-10 = tiu % munur & milli flokkanna

11 = allar nalar algjérlega brunar

Pegar mat a nalaskemmdum var lokid var sprotinn klofinn eftir
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endildngu til ad meta vef- og brumskemmdir.

Brumskemmdir voru metnar a kvarda fra 0 — 3 (Edvardsen 1995)
0 = engar sjaanlegar skemmdir

1 = brann flekkur nedst i bruminu (litilshattar skemmd)

2 = einhver brum skemmd

3 = &Il brum skemmd

Vefskemmdir voru metnar & kvarda fra 0 —11 (Johnsen 1989)

0 = engar sjaanlegar skemmdir

1 =um 10 % af vef sprotans er brunn

2-10 =10 % munur a milli flokkanna

11 = allur vefur sprotans algjérlega brinn eda svartur

Skemmdir voru einungis metnar & fimm efstu sentimetrum sprotans.
Mislitun sem atti upphaf sitt nedst a sprotanum var ekki metin sem
frostskemmd ef sprotinn var annars 6skemmdur. Mismunandi bleebrigdi
greena litarins var metid sem friskur vefur.

4.6  Urvinnsla gagna

Vid urvinnslu & frostskemmdum var notadur ,glm* hluti tolfreediforritsins
SPSS (V.6.1.3; SPSS Inc.). pPar sem einungis var um 10
endurtekningar ad reeda urdu frigradurnar jafnframt faar og pvi parf ad
skoda nidurstodurnar uat fra pvi. Astaedan fyrir svo faum
endurtekningum er ad plonturnar sem sprotarnir voru klipptir af voru of
faar og smaar pegar profid for fram.

5 Nidurstodur

5.1 Lifnun (laufgunarstig)

1. 0g 2. mynd syna préun lifnunar fra 6. til 19. april. bann 6. april syndu
plénturnar i Bergen litil merki um lifnun. Bearwallow Mountain og
Rabbit Ears Pass voru einu kvamin par sem nokkrar pléontur voru med
litishattar prutin toppbrum (laufgun 1).  Plontur allra kveema ad
undanskildu Big Lake voru med litillega prutin hlidarbrum (laufgun 2).
Viku sidar, pann 12. april, matti sja prutnun a beaedi hlidar- og
toppbrumum hja pléntum allra kveemanna nema Big Lake sem ekKki
syndi prutnun i toppbrumum. Ein planta af kveeminu Cerro Pavo hafdi
bratid og gragraent toppbrum (laufgun 2) & pessum tima. A sama tima
hoféu Ol kveemin ad undanskildum Big Lake og Inzana Lake hofdu hins



vegar prutin og gragreen hlidarbrum (laufgun 2). h bPann 19. april voru
toppbrum kvaemisins Big Lake prutin (laufgun 1) en engar pléntur pessa
kveemis hoféu fengid gragreen, pruatin hlidarbrum (laufgun 2). Big Lake og
Inzana Lake voru einu kvaemin par sem engin planta haféi nad
laufgunarstigi 2 a toppbrumi hinn 19. april.
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1. mynd. Laufgunarstig metid a toppbrumum samtimis klippingu sprota til
frostpolspréfunar.  Bud burst measured on the terminal leader bud at
collection time of shoots for freeze testing.
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6. april 12. april 19. april

2. mynd. Laufgunarstig metid a hlidarbrumum samtimis klippingu sprota til
frostpolspréfunar.  Bud burst measured on side buds at collection time of
shoots for freeze testing.



Fervikagreining leiddi i ljos ad kveemin laufgudust missnemma baedi i
toppbrumi og hlidarbrumum. | 3. téflu er kveemunum radad eftir
laufgunarstigi. Big Lake lifnadi aberandi seinna en énnur kvaemi.

Tafla 3. ROdun og flokkun kvaema eftir laufgunarstigi. Ranking and
grouping of provenances regarding earliness.

R6dun Kvaemi Flokkun
1 Spruce Hole Snemma
2 Bearwallow Mountain Snemma
3 Apishapa River Snemma
4 La Mosca Snemma
5 Cerro Pavo Medal
6 Agassiz Peak Medal
7 Inzana Lake Medal
8 Rabbit Ears Pass Medal
9 Big Lake Seint

5.2 Frostpol

Yfirlit yfir frostskemmdir ma sja a 3. til 7. mynd. bann 6. april héféu
kvaemin umtalsvert frostpol. A pessum tima syndu f& kveemi merki um
brumpratnun. Litlar skemmdir urdu a vef sprotanna vidé —12°C, pratt
fyrir ad nalar sumra kvaemanna yréu fyrir miklum skemmdum. Vié -18°C
urdu hins vegar 6l kveemin fyrir um 80-100% nalaskemmdum og
verulegar skemmdir urdu i vef. Litlar brumskemmdir uréu vid —12°C en
einstdok kveemi fengu talsverdar brumskemmdir vid —18°C. Vegna
peirra miklu skemmda sem urdu vid —18°C var akvedid ad nota —6
og —12°C vid naestu tvo prof. Kveemin skemmdust nanast ekkert
vid —6°C pann 12. og 19 april. Hins vegar fékkst g6d adgreining a
efnividnum vid —12°C. Vid préfunina 12. april fengust ennpa éverulegar
vefskemmdir pratt fyrir ad nalaskemmdir veeru verulegar. Eftir 12. april
minnkar frostpolid verulega og 19. april urdu verulegar frostskemmdir
baedi i nalum og vef. Pad kom skyrt fram i 6llum préfunum ad nalarnar
héféu minna frostpol en vefurinn ad vori. Pann 12. april voru
brumskemmdir litlar en pd misjafnlega litlar eftir kveemum vid —12°C.
Pann 19. april skemmdust brum allra kvaeemanna verulega vid —12°C.
Einstdk kveemi fengu miklar brumskemmdir vié —6°C.
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B 6. april -18°C
012. april -12°C
E19. april -12°C

O 6. april -12°C
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4. mynd. Nala- og vefskemmdir vid —12°C pann 6. april.

tissue damage at —12°C the 6" of April.



6. april, -18°C

5. mynd. Nala- og vefskemmdir vid —18°C pann 6. april. Needle- and
tissue damage at —18°C the 6™ of April.
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6. mynd. Naéla- og vefskemmdir vid —12°C pann 12. april. Needle- and
tissue damage at —12°C the 12" of April.
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19. april, -12°C
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7. mynd. Nala- og vefskemmdir vid —12°C pann 19. april. Needle- and
tissue damage at —12°C the 19" of April.

i frostpolspréfuninni kom fram greinilegur kvaemamunur @ skemmdum &
nalum og vef. Litill kveemamunur var @ skemmdum a toppbrumi en samt
marktaekur. | t6flu 4 er kvaemunum radad upp eftir frostpoli. Kvaemin
radast svipad m.t.t. mismunandi skemmda ef undan er skilid kvaemid
Sruce Hole sem hefur litlar skemmdir @ brumum en mestar skemmdir a
nalum og vef.

Tafla 4. R6dun kvaema eftir frostpoli i nalum, vef og brumum. Ranking of
provenances with respect to frost hardiness in needles, cambial tissue
and buds.

R6d Nalar R6d Vefur R6d Brum
Agassiz Peak 2,08 Agassiz Peak 0,33 Agassiz Peak 1,00
La Mosca 2,50 La Mosca 0,63 La Mosca 1,08
Bearwallow Mt. 2,58 Bearwallow Mt. 1,03 Spruce Hole 1,23
Big Lake 3,58 Inzana Lake 1,03 Inzana Lake 1,25
Cerro Pavo 4,52 Cerro Pavo 1,07 Bearwallow Mt. 1,27
Inzana Lake 4,92 Big Lake 1,18 Cerro Pavo 1,27
Rabbit Ears Pass 4,98 Rabbit Ears Pass 1,47 Apishapa River 1,27
Apishapa River 5,15 Apishapa River 1,87 Big Lake 1,47
Spruce Hole 5,42 Spruce Hole 2,37 Rabbit Ears Pass 1,55
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5.3 Samband laufgunarstigs og frostskemmda

Laufgunarstig og skemmdir einstakra sprota var ekki borid saman en
hins vegar var linulegt samband skodad milli medal laufgunarstigs
(skrad i pau skipti sem sprotar voru klipptir) a méti medal
skemmdum i nalum, brumum og vef vid -12°C. Pessi samanburdur
leiddi i ljos ad mjog god fylgni var a milli laufgunarstigs og skemmda
i brumum og vef (8. og 9. mynd, tafla 5) en mjog litil og ekki marktaek
fylgni vid nélaskemmdir.  Fylgni skemmda var ivid heerri vid
laufgunarstig toppbrums en vié hlidarbrum.

3,0 L 2 L 4
5 25 * AN .
Ke]
L 20 . . L2
- S
g f D ¢ IS
£ 10 *
5 '3 '3

0,0 f T T T

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
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8. mynd. Samband laufgunarstigs toppbrums og frostskemmda i
brumum vid —12°C i &ll skiptin sem fryst var. Relationship between
earliness (leader bud) and bud damage at —12°C all three testing
days.

Til frekari gldggvunar @ sambandi frostskemmda og laufgunarstigs
voru reiknadir Spearman fylgistudlar (tafla 5).
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9. mynd. Samband laufgunarstigs toppbrums og frostskemmda i vef vid —
12°C i 6ll skiptin sem fryst var.  Relationship between earliness (leader
bud) and tissue damage at —12°C all three testing days.

Tafla 5. Spearman fylgistudlar milli medal frostskemmda vié —12°C i vef,
nalum og brumum og medal laufgunarstigs i toppbrumi og hlidarbrumum
(n=27, 9 kveemi x 3 frystingar). Spearman’s coefficients between mean
frost damage at —12°C of cambial tissue, needles and buds and mean bud
burst stage og leader buds and side shoot buds (n=27, 9 provenances x 3
freeze test dates).

Skemmdir Laufgunarstig
Nalar Brum Toppbrum Hlidarbrum

Vefur r=0,625** r=0,787** r=0,631** r=0,552**
p=0,000 p=0,000 p=0,000 p=0,001
Nalar r=0,457** r=0,303 r=0,270
p=0,008 p=0,063 p=0,087

Brum r=0,711** r=0,686**
p=0,000 p=0,000

Toppbrum r=0,924**
p=0,000

** =marktaekt samband/significant correlation (p<0,05)
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6 Umraeda

6.1 Efnividur og adferdir

Efnividurinn i préfuninni spannar stéran hluta utbreidslusveedis fjallapins
eda fra 33°27’N i New Mexico til 55°03'N i British Columbia. Breytileiki i
frostpoli innan tegundarinnar aetti pvi ad koma fram i tilraun sem pessari.
Umfangi tilraunarinnar var hins vegar stillt i hof baedi hvad vardar fjdlda
kveema og fjdlda endurtekninga. Einnig var vidmidun sleppt og einungis
fryst vid tvd mismunandi hitastig. Petta takmarkar Urvinnslumoéguleika og
areidanleika nidurstadnanna en gefur engu ad sidur visbendingar og
reynslu sem kemur til géda pegar gerd verdur umfangsmeiri frostpolsprofun
a fjallapin.

Klipping og fragangur & sprotum tokst vel, flutningurinn gekk greidlega og
astand sprotanna & afangastad virtist vera gott. P6 parf ad tryggja betur
greida tollafgreidslu pannig ad ekki verdi tafir og skemmdir & sprotunum af
peim sékum. Bunadurinn & Mddruvdllum sem notadur var er Gheppilegur
pbar sem einungis var fryst i einni kistu og flytja purfti hluta sprotana i adra
kistu pegar lagmarkshita hverrar medéferdar var nad. bessi bunadur hefur
nu verid stérlega endurbaettur med fleiri kistum med tdlvustyrdu hitastigi
(dyvind M. Edvardsen o.fl. 2000).

Engir sérstakir annmarkar voru a adferdum og kvoérdum vid skraningu a
laufgunarstigi og mati 8 skemmdum. 14 dagar i eftirmedferd i pokuudun er
heppilegur timi til ad skemmdirnar komi greinilega fram. | sumum tilvikum
vard vefjaskemmd ut fra skurdsari sprotanna en med pvi ad meta skemmdir
a einungis fimm efstu sentimetrunum er 6liklegt ad petta hafi valdid skekkju
vid mat a frostskemmdum.

6.2 Lifnun (laufgunarstig) og frostpol

Par sem einkunnir fyrir skemmdir og laufgunarstig eru ekki normaldreifdar
er einungis haegt ad stydjast vid fervikagreiningu en ekki nota hana sem
areidanlega greiningu. Sama vandamal hefdi liklega einnig ordid i
umfangsmeiri tilraun. [ nyrri tilraun parf pvi ad leggja upp med annars konar
tilraunaskipulag, t.d. ad frysta vid fleiri hitastig og greina mun & kveemum
midad vid hitastig sem veldur skemmdum a helming efnividarins (LTso).

Afar litlar skemmdir urdu vid frystingu a vid —6°C og pvi ma segja ad su

frysting hafi ad einhverju leiti komid i stadinn fyrir vidmidun. bann 12. april
var medal laufgunarstig a hlidarbrumum um 0,3 en i toppbrumi einungis
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0,03. Pratt fyrir svo lagt laufgunarstig urdu talsverdar skemmdir vid —18°C
en afar litlar @ brumum og vef vid —12°C. Frysting vid —12°C pann 19. april
gaf géda adgreiningu a kveemum i 6llum vefjagerdum sprotans (nalum,
brumum og vef) en pa var laufgunarstig hlidarbruma um 1,5 og
laufgunarstig toppbruma kringum 1. Prju sudlaegustu kvaemin urdu fyrir
minnstum skemmdum og af 4. til 7. mynd virdast kvaemin skemmast meira
eftir pvi sem uppruni peirra er nordlaegari.

Par sem ekki var haegt ad bera saman laufgunarstig og frostskemmdir a
einstokum sprotum var bori® saman medaltal skemmda og laufgunarstigs
fyrir hvert kveemi fyrir sig pegar sprotarnir voru Klipptir (6., 12. og 19. april)
og eingdngu unnid med frystingu vid —12°C. Gott samraemi fékkst a milli
medal laufgunarstigs og medal frostskemmda i brumum og vef en ekki
fékkst markteek fylgni vid frostpol nala (tafla 5, mynd 9 og 10).
Laufgunarstig er pvi heppilegt til ad timasetja frystingu og akvarda
frostalag til ad f& sem besta adgreiningu kvaema m.t.t. frostpols fyrir brum
og vef.

7  Alyktanir
baer adferdir sem notadar voru i verkefninu vid klippingu sprota, fragang

og sendingu efnividar og vid mat a laufgunarstigi og skemmdum henta
ageetlega.

Til ad heegt sé ad beita areidanlegum tolfreediadferdum vid greiningu
nidurstadna parf ad frysta vid fleiri hitastig, t.d. 6 mismunandi, og ad munur
a hitastigi sé i kringum 2-3°C.

Reynsla ur pessari profun gefur moguleika a ad velja heppileg hitastig at
fra laufgunarstigi pegar sprotar eru klipptir til ad fa géda adgreiningu a
frostpoli kveemanna ad vori.

Naudsynlegt er ad hafa adskilid mat & frostskemmdum nala, bruma og
vefs.

Sudlaegustu kvaemin Aggassiz Peak, La Mosca og Bearwallow Mt. urdu
fyrir minnstum skemmdum.
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8 bakkir

Sérstakar pakkir feer Annhild Engevik sem sa um allar framkveemdir i
Noregi s.s. klippingu sprota, mat a laufgunarstigi, fragangi a sprotunum
og sendingu beirra til islands. RALA & M&druvéllum feer pakkir fyrir
adstdduna vid frystingu. bréstur Eysteinsson, Hrefna Jéhannesdottir
lasu yfir handrit auk ritsjornar og faerdu margt til betri vegar. Styrkur ur
Rannis og SNS gerdi pessa préfun mogulega.
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