2V

P 2
W\ < =
e

2

A\
2D




Efnisyfirlit

SAMANTEKT/ABSTRACT 3
INNGANGUR 4
MYNDUN FROSTPOLS 4
HVAD GERIST i FRUMUNUM VID FROSTALAG 5
VERKLYSING JONALEKAPROFS 6

Undirbuningur syna 6

Ferill frystingar 6

Meeling a leidni 6

Utreikningar nidurstadna 7
FRAMSETNING NIDURSTADNA 7
RANNSOKNIR AP BAKI JONALEKAADFERDINNI 8
UM NIDURSTODUR JONALEKAPROFANA HERLENDIS 10
NIDURLAG n
bAKKIR n
HEIMILDIR 12
VIDAUKI 1 14

Rit Mogilsar Nr 46-2022 — www.skogur.is/mogilsarrit

Titill Frostpol skdgarplantna og frostpolsmeelingar - verklysing a jonalekaadferdinni

English title Frost tolerance of forest seedlings and methods for measuring frost tolerance - a description
of the Shoot Electrolyte Leakage (SEL) method

ISBN 2298-9994

Hofundur Rakel J. Jonsdottir

Abyrgdarmadur Edda S. Oddsdéttir

Ritnefnd Bjorn Traustason, Olafur Eggertsson, Pétur Hallddrsson

Textavinnsla og umbrot Pétur Halldorsson

Forsidumynd Raktunarhus i S6lskbgum Kjarnaskogi: Rakel J. Jonsdattir

Utgefandi Skograektin, juli 2022

Ol réttindi askilin

Frostbol skégarplantna og frostpolsmaelingar
- verklysing a jonalekaadferdinni

Rakel J. Jonsdottir!

Samantekt

Yfirvetrun skdgarplantna & frystigeymslum er algeng
a nordurhveli jardar. bessi geymsluadferd verndar
gaedi skdégarplantna fyrir skadlegum breytingum i
vedurfari yfir vetrartimann. Ef pléntum er hins vegar
pakkad inn & frysta An pess ad hafa naegjanlegt
frostpol, hafa peer litid geymslupol til pess ad lifa
af geymsluna. Fundist hefur sterkt samband & milli
bess frostpols sem pléntur na & haustin og lifunar og
rotarvaxtar eftir geymslutimann. Arangur 1 skdgraekt
byggist m.a. & gadum skdgarplantnanna sem eru
grédursettar. Heilbrigdar, préottmiklar plontur eru lik-
legri til ad komast & legg en paer sem laskadar eru.
bvi er naudsynlegt ad framleidendur hafi adgengi ad
areidanlegri adferd til pess ad meta frostpolid adur
en til pokkunar inn & frysta kemur. Jonalekaadferdin
(SEL; Shoot Electrolyte Leakage), sem lyst er i pessu
riti, hefur verid notud til ad meta frostpol skégar-
plantna i framleidslu i Skandinaviu um daratuga-
skeid og & islandi sidan 2004. Adferdin er byggd &
rannsoknum & raudgreni og skdgarfuru en hefur
verid heimfaerd yfir & adrar tegundir. Rannsoékn-
ir hafa leitt i ljés ad raektunarferlar innan grédrar-
stodva hafa urslitadhrif & pad hvort skdgarplontur
nd gédu frostpoli & haustin. bar spilar inn i saningar-
timi, myrkvun, uppruni fraesins og kaeling ad hausti
til svo eitthvad sé nefnt. Nidurstodur islenskra jona-
lekamalinga eru dregnar saman i greininni og
fjallad um hvada laerdém megi draga af peim.

Abstract

Title: Frost tolerance of forest seedlings and meth-
ods for measuring frost tolerance - a description of
the Shoot Electrolyte Leakage (SEL) method

Storage of forest seedlings in freezers is common
practise in the northern hemisphere. This storage
method protects the quality of forest seedlings from
harmful changes in weather during winter. If seed-
lings are stored in freezer, without sufficient frost
tolerance, their storability is low. A strong relation-
ship has been found between the frost tolerance of
conifer seedlings in autumn and survival and root
growth after the storage. Success in forestry is based
on e.g. quality of forest seedlings planted. Healthy,
vigorous seedlings are more likely to thrive than
damaged ones. It is therefore essential that nurs-
ery managers have access to a reliable method for
assessing frost tolerance before packing into the
freezers. The shoot electrolyte leakage method (SEL),
described in this paper, has been used to assess
frost tolerance of forest seedlings in Scandinavia for
decades and in Iceland since 2004. The method is
based on research on Norway spruce and Scots pine
but has also been applied to other species. Research
has shown that cultivation regimes in nurseries
have a decisive effect on whether forest seedlings
gain good frost tolerance in the autumn. To name a
few, factors like sowing time, short-day-treatment,
origin of the seed and chilling hours in the autumn
play an important role in the development of frost
tolerance. Results of Icelandic SEL measurements are
summarised in the article and discussed.

1skdgraektin, Gomlu-Grodrarstddinni, is-600 Akureyri, rakel.jonsdottir@skogur.is
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Inngangur

Yfirvetrun skogarplantna & frystigeymslum hefur
fyrst og fremst pann tilgang ad forda plontunum
frd skemmdum. HOrd haustfrost, umhleypingar yfir
vetrartimann og sein vorfrost geta orsakad skemmd-
ir sem hafa neikvaed ahrif & voxt og lifun eftir
grédursetningu (Carole Coursolle o.fl., 2000; Steven
C Grossnickle o.fl.,, 2020; Steven C Grossnickle og
Joanne E Macdonald, 2018; Anders Lindstrom, 1986).

Forsenda pess ad geymsla a frystum skogarpléntum
heppnist er ad hafa adgengi ad adferd sem metur
med Oruggum heetti hvort plontur eru tilbunar til
frystingar eda ekki (Francine J Bigras o.fl., 2001; Eva
Stattin o.fl.,, 2000; Ulfstand Wennstrom o.fl., 2016).
Rannsodknir hafa synt ad fari plontur inn a frysta an
pess ad hafa tilhlydilegt frostpol getur dregid ur
lifun og rétarvaxtarprétti eftir geymsluna (Anders
Lindstrom og Lars Hakansson, 1996). bad er m.6.o0.
sterkt samband & milli frostpols og getu skdgar-
plantna til pess ad pola langtimageymslu i frysti
(Anders Lindstrom o.fl., 2014; Cecilia Malmqvist o.fl.,
2017). Auk pess hefur komid i ljos ad skogarplontur
sem ekki hafa gott frostpol adur en peim er pakkad
ivetrargeymslu eru utsettari fyrir skemmdum vegna
gramyglu (Botrytis cinerea) medan & geymslu stendur
(Ulfstand Wennstrom o.fl., 2016).

Jénaleki (SEL; Shoot Electrolyte Leakage) hefur verid
notadur til ad meta frostpol skégarplantna i fram-
leidslu & islandi frd drinu 2004 en Hrefna Johannes-
dottir hja Skdgraekt rikisins tok upp adferdina og
studdist vid adferdafraedi og rannsoknir fra Svipjdé.
Adferdin byggist & pvi ad pegar plontufrumur eru
skaddadar af frosti leka paer meira af innihaldi sinu
en 6skaddadar frumur. Haegt er ad meaela pennan
leka med pvi ad meaela styrk jéna i vatni sem plontu-
vefur er latinn liggja 1, fyrir og eftir styrda frystingu.
bvi meira sem hlutfallslegur styrkur jéna i vatns-
lausninni eykst eftir frystingu, pvi meira er plontu-
vefurinn skaddadur sem bendir til pess ad plontur
hafi ekki byggt upp naegjanlegt frostpol (Karen E
Burr o.fl., 2001).

| pessu riti verdur farid lauslega yfir hvada paettir hafa
ahrif A myndun frostpols i yfirvexti og rotum barrvida
i skogarplontuframleidslu og hvernig pléntur verjast
frostalagi.Verklaginu vid jonalekaadferdina erlyst og
greint frd rannsdknum sem hun byggist 4. Einnig eru
teknar saman helstu nidurst6dur jonalekameaelinga
sem framkvaemdar hafa verid hérlendis og fjallad
um hvada leerddm megi draga af peim.

Myndun

Arlegur vaxtartaktur trjdgrédurs er bundinn { genum
en stjérnad af umhverfispattum (Sally N Aitken og
Mats Hannerz, 2001). bannig hefur stytting ljéslotu
sidsumars mest ahrif til myndunar frostpols i yfir-
vexti barrvida i skdgarpléontuframleidslu & nordur-
slédum (Francine ) Bigras o.fl., 2001; Stephen J Co-
lombo o.fl.,, 2001). begar daginn tekur ad stytta
verda fitékrom plantna smdatt og smatt évirk og pad
hvetur til vaxtarstodvunar, myndunar endabrums og
frostpolsmyndunar. Til pess ad flyta fyrir frostpols-
myndun 1 yfirvexti er pvi algengt ad nota myrkvun
i reektunarferli skégarplantna, sérstaklega i grédrar-
st6dvum & nordlaagum slédum par sem sumardagar
eru langir (Stephen J Colombo o.fl., 2001).

Frostpol plantna er skilgreint sem pol gagnvart hita-
stigi undir frostmarki, med 6drum oréum laegsta
hitastigi undir frostmarki sem plontuvefur polir an
pess ad skemmast (Steven C. Grossnickle, 2000).
Frostbolsmyndun vyfirvaxtar hefur verid flokkud i
prju stig fyrir marga barrvidi. Fyrsta stigid er hvatad
af styttingu daglengdar eins og adur segir. Annad
stigid hefst pegar hitastig nalgast 0°C og af pvi leidir
talsvert meira frostpol. Frostpolsmyndun sitkagrenis
(Picea sitchensis (Bong.) Carr.), raudgrenis (Picea abies
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frostpols

(L) Karst.) og skégarfuru (Pinus sylvestris L.) hefur
verid flokkud upp 1 pessi tvo stig. bridja stigid hefur
adeins verid skilgreint fyrir hargerdustu barrtrén
en dogglingsvidur (Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco) er t.d i peim hdpi. betta stig naest adeins ef
plontur fa 4 sig mjog hart frost, & milli -30°C og -50°C
(Francine J Bigras o.fl., 2001).

Raetur hafa venjulega miklu minna frostpol en yfir-
voxtur og myndun frostpols rota er adallega had
kalingu raektunarefnisins en ekki ljoslotunni (1.
mynd) (Francine ) Bigras og Daniel Dumais, 2005; Aija
Ryyppo0 o.fl., 1998; Eva Stattin og Anders Lindstrom,
1999). bad er pvi mikilveegt ad plontur i framleidslu
fai kaelingu til pess ad 6rva frostpolsmyndun i badi
yfirvexti og rétum pegar lidur ad geymslu 4 frysti &
haustin (Cecilia Malmgvist o.fl., 2017; Eva Stattin o.fl.,
2000; Elisabeth Wallin o.fl., 2019).

bpar sem raetur nd minna frostpoli, og ad einhverju
marki seinna en yfirvoxtur, er meiri heetta a ad raetur
skemmist aduren plontum er pakkad a frystigeymslu.
Rannsoknir hafa synt ad keeling vid sem naest 0°C
i 3-6 vikur gerir ad verkum ad reetur raudgrenis
(Eva Stattin o.fl.,, 2000), skégarfuru (Eva Stattin og
Anders Lindstrom, 1999) og ddgglingsvidar (Cecilia

Malmqvist o.fl., 2017) ndi fyrr frostpoli. Pad er fyrst
og fremst hitastig undir 5°C sem framkallar frostpol
i r6tum og umhleypingar leida til minna frostpols
réta samanborid vid stodugan kulda (Francine |
Bigras og Daniel Dumais, 2005; Stephen ] Colombo
o.fl., 2001). Frostpol réta dvinar ef medalhiti dags
fer yfir 5°C og tap rotarfrostpols gengur mun hradar
fyrir sig en tap frostpols i yfirvexti (Francine J Bigras
o.fl., 2001). betta ber ad hafa i huga vid pokkun
plantnainn a frysta. Oft eru skogarplontur fluttar inn
i grédurhus til pess ad braeda snjé af peim svo hagt
sé ad koma peim i geymsluumbudir. Varast skyldi ad
geyma plénturnar lengi vid hitastig yfir 0°C heldur
flytia inn pléntur i smaerri skdmmtum sem naest

Frostpolsmyndun
Hitastigshad ferli

ad vinna upp a skdommum tima. Ad 68rum kosti er
haetta 4 ad raetur skégarplantnanna fari inn a frysta
med of litid frostpol. Algengasta hitastig i frystum
liggur & milli -2°C og -5°C. Varast ber ad hitastigid fari
nidur fyrir -5°C til pess ad tryggja ad reetur verdi ekki
fyrir skemmmdum (Anders Lindstrom, 1996; Ulfstand
Wennstrom o.fl., 2016).

begar ad pokkun kemur er einnig mikilveegt ad
barrid sé laust vid vaetu pvi eftir pvi sem yfirvoxtur
plantna er rakari, pvi meiri haetta er & ad mygla nai
sér 4 strik i vetrargeymslunni (Raija-Liisa Petdisto,
2006; Raija-Liisa Petaisto o.fl., 2004).

Missir frostpols
Hitastigshad ferli

f \

\

-x—

-y Frostpols-
myndun,
Ljéshaad ferli

Stig 1

-z —

-y

Frostpolsmyndun
Hitastigshaad ferli
Stig 2

Frostpol (°C)

N

Missir frostpols
Hitastigshad ferli

Raetur

— Sproti

J] A S O N D

1. mynd. Skyringarmynd af uppbyggingu og missi frostpols i rétum og sprotum barrtrjaa, reektudum i b6kkum a nordleegum
slédum. Myndin er adlégud frd (Francine | Bigras og Daniel Dumais, 2005).

Hvad gerist 1 frumunum vid frostalag?

begar plontuvefur verdur fyrir frostalagi geta mynd-
ast iskristallar innan hans, annars vegar utan frumna
(e. extracellular) og hins vegar innan frumna (e.
intracellular). iskristallamyndun utan frumna gerist
i ryminu milli frumnanna (e. intercellular spaces). |
pbvi rymi er efnainnihald minna en inni i frumsekk
frumna par sem ljostillifun fer fram og pvi byrjar
iskristallamyndunin par. iskristallar hafa verulega
sa&kni i vatn og pvi dregst vatn til peirra dr frumum,
gegnum gegndraepar frumuhimnur og frumuveggi,
med peim afleidingum ad iskristallar staekka & milli
frumnanna, frumurnar dragast saman og styrkur
efnainnihalds i eftirstandandi frumuvdkva hakkar,
sem leidir af sér enn meira frostpol. bannig virka
uppleystar sykrur og s6lt sem frostlogur i frumum.
begar petta gerist polir plontufruman og vefurinn i
heild meira frost. Hafi plontuvefurinn hins vegar ekki

myndad nagjanlegt frostpol eda ef frys mjog hratt,
getur iskristallamyndunin ordid pad mikil og 6r ad
frumuveggir rofna, innihald frumu lekur ar frumsekk
og pvi eykst styrkur jéna utan frumunnar (2. mynd)
(t.d. Landis o.fl., 2010; Akira Sakai og Walter Larcher,
1987; Marja-Liisa Sutinen o.fl., 2001). Ef plontuvefur
hefur myndad frostpol, skemmir iskristallamyndun
utan frumu ekki vefinn. En pegar iskristallar myndast
inni i frumunum i vef sem hefur takmarkad frostpol,
med peim afleidingum ad frumuhimnur rofna, hefur
pbad hins vegar eydileggjandi ahrif & pléntuvefinn
(Steven C. Grossnickle, 2000; Akira Sakai og Walter
Larcher, 1987).

begar heilbrigdur, 6skemmmdur pléontuvefur er latinn
liggja i afjonudu vatni ma meela aukna leidni i
vatninu vegna pess ad efnainnhald (jénir) frumna
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seytlar Ut i vatnid, en 1 afar littum meeli (Karen E Burr
o.fl., 2001). i pessu riti er visad til pessa fyrirbaeris
sem natturulegs jonaleka. Ef frumuhimnur eru hins
vegar skemmdar, eykst leidnin i vatninu verulega pvi
efnainnihald frumnanna lekur Gt. A pessu byggist
jonalekaproéfid (SEL, Shoot Electrolyte Leakage) sem

notad er til ad meaela frostpol. bad getur med 68rum
ordum meaelt jonaleka frumna fyrir og eftir frystingu
plontuvefs og er i raun meaelikvardi & skadann sem
hefur ordid & frumhimnum vid frystinguna (H.M.
Mckay, 1992). Adferdinni er lyst hér ad nedan.

2. mynd. [skristallamyndun milli frumuveggja ryfur frumur. Mynd adlégud frd Wayne L. Handlos (2022).

Verklysing jonalekaprofs

Framleidendurskdgarplantnasendasynitil frostpols-
préfana seint & haustin og fram i desember, pegar
verulega er farid ad kolna i vedri. SOkum pess ad
plontur missa frostpol vid hakkandi hita (1. mynd)
verdur ad passa ad syni fari strax i kaeli og séu ekki
lengi 4 leidinni & bann stad par sem unnid er ur peim
(G. Richard Strimbeck o.fl., 2007). Velja atti plonturi
synin sem eru lysandi fyrir plontuhollid i heild, ekki
legstu plonturnar eda peer haestu, heldur plontur
af medalhad. Synin eru sett i plastploka og merkt
med tegundaheiti, kveemi og sdningartima. Komi
syni inn & fimmtudegi eda fostudegi ma buast vid
ad nidurstada liggi fyrir seinnipartinn a pridjudegi.

Undirbuningur syna

| hvert frostpolsprof parf 30 plontur sem skipt eri tvo
hluta. Helmingur plantnanna er frystur, hinn helm-
ingurinn pjonar hlutverki vidmids og er ekki frystur.
Efstu 4 cm toppsprotans eru klipptir af. Notud er flisa-
tong til pess halda utan um prja toppsprota og skola
ba, fyrst med pvi ad dyfa peim prisvar i kranavatn, en
sidan prisvar i afjénad vatn. Eftir skolun eru 3 sprotar
settir i plastflésku med skruftappa sem polir baedi
sudu og frost, alls 5 floskur fyrir hvorn hluta, fryst og
ofryst.
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Ferill frystingar

Plontusynin eru fryst nidur i -25°C. Frystikistan er latin
verai4°Cpegarsynin eru setti. Hitinn laakkar a premur
klst. nidur i 0°C. Sidan leekkar hitinn & fimm klst. nidur
i -3. Eftir pad laekkar hitastigid um tvaer gradur 4 klst.
nidur i -25°C. begar pvi hitastigi er nad er kistan latin
halda pvi 1 tveer klst. til pess ad tryggja ad plontu-
synin frjosi 6rugglega nidur i markmidshitastig. ba
er hitastigid latid siga upp um tveer gradur a klst.
pangad til 4°C er nad aftur. Plontusyni til vidmidunar
eru latin bida vid fjorar gradur i pessar 36 klst. sem
frystiferlid tekur.

Meeling 4 leidni

Eftir frystingu er 40 ml af afjonudu vatni beett 1 allar
floskur, baedi frystra syna og 6frystra, og peim komid
fyrir 1 hristara. Hristarinn er latinn ganga i 20-24 klst.
Eftir pad er leidni i synunum meeld og skrad (fyrir
sudu). begar leidni er maeld & ad hrista synid i flosk-
unni og hella vokvanum af i hreint tilraunaglas. pa
er nemi 4 leidnimeaelinum skoladur i afjonudu vatni
og pad latid drjupa af honum. SiBustu droparnir
eru teknir af nemanum med pappirspurrku. Honum
er svo dyft i synid og hann hreyfdur til, til pess ad
utiloka ad loftbdlur inni i nemanum hafi ahrif a

malinguna. Bida skal pangad til gildid & malinum
er st6dugt. Gildid 4 ad lesa af i uS (mikrdsimens).
Vékvanum er svo hellt aftur i plastfloskuna og henni
lokad. Neminn er skoladur & ny adur en honum er
dyft i nytt syni sem hellt er i hreint glas, skolad upp
ur afjénudu vatni.

Pbvi naest eru synin sodin i atdklafa til pess ad
sprengja allar frumur i plontusynunum og fa ut
heildarleidni (eftir sudu). Adur en synum er komid
fyrir i atéklafanum er skraftappi losadur um halfan
hring svo glosin afmyndist ekki i sudunni. Synin eru
sodin vid 120°C i 15 min. begar synin hafa kélnad
nidur i stofuhita ma meela leidni aftur med sama
haetti og lyst er adur.

Utreikningar nidurstadna

Vid utreikninga eru notadar prjar jofnur, sja jofnur1-3
adlagadar fra Lindstrom og fl. (2014). Hlutfallslegur
jonaleki frystra plantna er reiknadur med pvi ad
deila leidni eftir sudu upp i leidni sem fékkst ur
syninu fyrir sudu (jafna 1). bar sem komid hefur i

[jés mogulegur nattdrulegur jénaleki fra plontum,
verdur ad einangra pa t6lu fra heildarleidnitolu eftir
frystingu (jafna 2). Sidan er natturulegi jénalekinn
dreginn fra heildarjonaleka eftir frystinguna (jafna
3). Ef munurinn & pessum gildum liggur a bilinu 0%-
4% teljast plonturnar vera komnar med frostpol og
haefar til langrar vetrargeymslu. En pvi haerri sem
jonalekinn er eftir frystinguna, pvi meira hefur synid
skemmst og frostpolid er takmarkadra.

m SEL . — ]éanleki efjtir f'rystingu « 100
Jonaleki eftir suou

Ndattarulegur jonaleki
(2) SELviamia= gur j * 100

Jonaleki eftir suou

(3) SEL SEL.. - SEL

mismunur — -25 vidmid

Framsetning

Nidurstodum er skilad i Excel-skjali til framleiGanda
(3. mynd) par sem kemur fram heiti og kvaemi
tegundarinnar sem um radir, auk toélulegra gilda
fyrir hverja endurtekningu syna. Ef mikill breytileiki
reynist koma fram milli endurtekninga er asteda
til pess ad vera 4 varBbergi med nidurstédurnar.

nidurstadna

Ef SEL-mism. er meira en 4% hefur synid ekki nad
frostpoli. Fai framleidandi pa nidurst6du ur profinu
verdur yfirleitt ad bida med pokkun i 2-4 vikur og
endurtaka frostpolsprof pangad til pau gefa graent
ljds a frystingu.

Vidmid Fryst i -25°C
Tegund:
'?Jltrtiss’::g;r Syni Leidnitala Vi;riié syni Leidnitala F;CS Skade
nr Fyrir sudu  Eftir sudu (%) nr Fyrir sudu  Eftir sudu (%) index
1 15 554 2,707581 6 16 416 3,846154 1,138573
2 12 382 3,141361 7 17 445 3,820225 0,678863
3 18 608 2,960526 8 26 493 5,273834 2,313307
4 14 422 3,317536 9 22 551 3,99274 0,675205
5 15 461 3,253796 10 25 450 5,555556 2,301759
Medaltal 14,8 485,4 - 3,07616 21,2 a7 -4,497702 ,1,421542
SEL vidmid SEL-25 4 SEL- mism.

Medaltal hlutfallslegs
jonaleka hja ofrystu

vidmidi

Medaltal hlutfallslegs
jonaleka hja frystum
plontum

3. mynd. Daemi um framsetningu nidurstadna ur frostbolspréfunum

Mismunur medaltala
er minni en 4% og pvi
telst frostpoli nad
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Rannsoknir ad baki jonalekaadferdinni

Adferdin sem notud er vid jonalekaprof & islandi er
byggd 4 seenskum rannséknum Anders Lindstrém og
Lars Hakonsson sem peir birtu arid 1996. Enn er hun
mest notada frostpolsprofid i Noregi (Eleonora Hast,
reektunarstjori  grédrarstodvarinnar Skogsplanter
@stnorge, munnleg heimild, 26. oktédber 2021) og
einnig i Svipjéd (Ulfstand Wennstrém o.fl., 2016).

i tilraun Lindstrdm og Hakonsson (1996) voru bornar
saman tvaer adferdir vid ad meta frostpol i raudgreni
og skégarfuru, annars vegar purrefnisinnihald
sprota og hins vegar jonalekaadferdina a badi
sprota og reetur. begar frostpolsmyndun i sprota
eykst minnkar vatnsmagn i plontuvefnum. Vid fram-
kveemd purrefnispréfs er fylgst med hlutfalli purr-
efnis 1 sprota yfir dkvedinn tima & haustin med pvi
ad meela mun & ferskvigt og purrvigt sprotanna.
begar petta hlutfall maelist & akvednu bili telst fram-
leidslan hafa nad frostpoli (Ulfstand Wennstrom
o.fl., 2016). Hversu hatt hlutfall purrefnisins parf ad
vera svo ad planta sé metin geymsluhaf eda ekki,
fer eftir trjategund, aldri, uppruna (kvaami) og hvort
plontur hafa vaxid vid adstaeedur sem voru hagstedar
eda Ohagstedar til ad mynda frostpol (Anders
Lindstrom, 1996). bad hefur komid i ljos ad purrefnis-
profid er ekki mjog naeemt, p.e. litill munur & hlutfalli
purrefnis i skégarpléontum getur gefid mikinn mun
a frostpoli. pegar t.d. raudgreniplontur maelast med
33% purrefni pola paer ad einhverju leyti frost, en
begar purrefnisinnihald hefur haekkad i 35% mega
peer fara inn & frysti. barna er litill munur & og pess
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vegna er melt med pvi ad framleidendur geri lika
frostpolspréf & annan hatt & sama tima (Anders
Lindstrom o.fl., 2014).

Lindstrom og Hakonsson (1996) gerdu frostpolsprof
4 mismunandi efnividi af raudgreni og skdgarfuru
sem haf&i élikan uppruna og raektunarsogu.

Til pess ad komast ad frostpoli hverrar medferdar
var notud styrd frysting. Plontur af hverjum med-
ferdarlid voru frystar. Fryst var fra byrjun september
til enda névember a tveggja vikna fresti. Yfirvoxtur
var frystur nidur i fjégur mismunandi hitastig i hvert
skipti (-10°C, -15°C, -20°C og -25°C) og plontur af vid-
midi geymdar vid 2°C & medan. Ratur voru adeins
frystar nidur i tvo frystistig, -5°C og -10°C (sja lysingu
a frystingarferli i verklysingu a jonalekaprofi). Vid
allar frystidagsetningar voru plontur af samsvarandi
medferd settar i geymslu a frysti vid -3°C. Lifun
peirra var tekin Ut i mai arid eftir og somuleidis
rétarvaxtarpréttur (e. root growth capacity). Plont-
urnar voru rektadar i sandblondudum jardvegi i
grodurhusi i prjar vikur. burrvigt peirra réta sem
vaxid hoféu Ut i jar@veginn eftir raeektunartimann
var mald og notud sem maelikvardi a vaxtarprott
plantna eftir geymslutimann. Ef engar raetur uxu ut
i reektunarefnid 4 timabilinu var plantan drskurdud
daud. Med pessari adferd var haegt ad komast ad
frostpoli plantnanna a hverjum tima og kanna hvort
samband vaeri milli frostpolsins og getu plantnanna
til ad pola mislangan geymslutima i frysti.

Helstu nidurstodur ur verkefninu fyrir yfirvoxt:

« Myrkvadar raudgrenipléntur nddu frostpoli fyrr
en dmyrkvadar.

« Raudgreni sem seint var sad til nadi naegjanlegu
frostpoli manudi seinna en pad sem sad var fyrr.

« Efdregid hafdiverid ur kéfnunarefni um helming
i haustunarferlinu seinkadi pad frostpolsmyndun
i raudgreni.

* Nordlaegari kveemi raudgrenis nadu frostpoli fyrr
en pau sudlaegari og gatu pvi farid fyrr a frysti.

« Gott samband var & milli jénalekagildisins og
lifunar eftir geymslu a frysti. begar pléntur poldu
-25°C komu peaer best Ut Gr vetrargeymslunni. Atti
pad vid baedi um raudgreni og skogarfuru.

- begar jénalekaproéfid gaf til kynna gott frostpol
var purrefnisinnhald sjaldan innan peirra marka
sem melt er med fyrir plontur sem eiga ad vera
komnar med frostpol. burrefnisinnihaldid & pad
til ad sveiflast upp og nidur og gefur pvi ekki
eins goda mynd af frostpoli og jonaleki.

« Ofrystar plontur (vidmid) syndu mismunandi
gildi hvad vardadi natturulegan jénaleka. bess
vegna er pad gildi dreqid fra pvi gildi sem kemur
Ut pegar plontur eru frystar niduri-25°C, sja jofnur
a bls. 8 og 3. mynd. Ef mismunurinn & & milli
0% 0g 5% syndi sig ad frostpolid/geymslupolid
var mjog gott. begar aéferdin hafdi verid notud
i nokkur ar var hamarksgildid laeekkad nidur i 4%
til pess ad tryggja betur ad plontur vaeru tilbunar
fyrir langan geymslutima (Anders Lindstrom
o.fl., 2014).

i kdnnun & rétarfrostpoli raudgrenis voru adeins
notadir medferdarlidir med snemma sadu (sad um
midjan mars) og seint sadu raudgreni (sad i byrj-
un juli). Helstu nidurstédur fyrir reetur voru ad raud-
greni sem sad var fyrr jok frostpol sitt st6dugt fra

timabilinu 22. sept. til 3. névember. A sidustu 14
dogum rannsoéknarinnar jokst frostpolid haegar,
en pad poldi ad lokum -10°C. Hja greni sem var sad
seint voru raeturnar mun viékvaemari fyrir frosti 4
ollu timabilinu og nddu aldrei pvi marki sem fyrr
sadar plontur nddu. Rannsékn peirra Lindstrom og
Hakonsson (1996) syndi hversu erfitt er ad na frost-
poli i seint sadar pléntur, hvort heldur i yfirvoxt eda
rotarkerfi. Han synir lika ad frostpol naest seinna i raet-
ur en yfirvoxt. betta hefur verid stadfest i fleiri rann-
séknum og fyrir adrar tegundir svo sem doégglingsvid
(Cecilia Malmgvist o.fl., 2017), skdgarfuru, hvitgreni
(Picea glauca (Moench) Voss) og svartgreni (Picea
mariana (Mill.) BSP) (Francine ] Bigras og Daniel
Dumais, 2005).

bpar sem reetur bakkaplantna eru einangradar af
rektunarefninu og bdkkum radad pétt saman i
reektun eru peer, olikt sprotanum, sidur utsettar fyrir
kulda sem hvetur frostpolsmyndun. bess vegna geta
komid upp peer adstaedur ad hausti ad sprotinn sé
komin med frostpol en ekki raetur (Aija Ryyppo o.fl.,
1998). Jénalekameaelingar a frostpoli réta hafa ekki
verid innleiddar i eftirlit med frostpoli skdgarplantna
af ymsum astaedum (K. Radoglou o.fl., 2007; Tapani
Repo og Aija Ryypp0o, 2008; Eva Stattin o.fl., 2000).
En rannséknir hafa synt ad ef hitastig reektunarefnis
hefur legid & milli milli 0°C og 5°C i um 4 vikur sam-
fleytt ma buast vid ad raetur skdgarfuru hafi nad
nagjanlegu frostpoli (Eva Stattin og Anders Lind-
strom, 1999). Fyrir raudgreni er 6 vikna keling vid
sama hitastig naegjanleg fyrir rotarkerfid (Eva Stattin
o.fl., 2000). Raektendur skdgarplantna geta pvi nytt
siritandi hitameaela sem meaela hitastig i reektunarefni
til pess ad gera sér grein fyrir hve liklegt er ad raetur
hafi myndad frostpol adur en til pokkunar inn a
frystigeymslu kemur (Eva Stattin, 1999).
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Um nidurstodur jonalekaprofana herlendis

Eins og adur segir hafa jonalekameaelingar verid
gerdar & skogarpléntum & islandi frd 2004. beer
malingar hafa pd sjaldan verid framkvaemdar a
raudgreni og skégarfuru heldur fyrst og fremst a
peim kvamum barrtegunda sem mest eru nytt vid
skograekt & islandi. Adferdina ma pd lika nota &
lauffellandi tegundir s.s hengibjork (Betula pendula
Roth) (Jaana Luoranen o.fl., 2004) og sifjalerki (Larix
X eurolepis Henry) (C O'reilly o.fl., 2001) en pa er efsti
hluti stofnsins nyttur i synin. i Vidauka 1 sem unninn
er upp ur goégnum frd Hrefnu Jéhannesdottur,
Brynhildi Bjarnadéttur og Brynjari Skulasyni ma sja
ad profin hafa flestoll verid framkvaemd i névember
til desember i gegnum arin og pa er i flestum
tilfellum komid frostpol. Undantekningar eru pé a
pvi. Hér & eftir eru nokkrir punktar um pann laerdém
sem draga ma af nidurst6dum fyrri ara. Litid er vitad
um raektunarsoégu pessara plantna.

 Frostpol hefur frekar nadst pegar komid er fram i
november midad vid prof sem tekin eru i oktdber
(tafla 1). pa hafa plontur veentanlega nad meiri
kalingu eftir pvi sem lidur & haustid.

- Stafafura (Pinus contorta Douglas ex Loudon)
sem seint er sad, myndar i einhverjum tilfellum,
frostpol seinna en su sem sad er til fyrr & arinu
(tafla1, 3, 6 og 10).

« | heildina ma segja ad grenitegundir séu fyrr
komnar med frostpol en stafafura. P& ma sja i
t6flu 4 ad arid 2007 gekk illa ad na frostpoli i sitka-
greni. bar er liklegt ad sein saning og raektunar-
saga spili inn i nidurstédur (Hrefna Jéhannes-
dottir, munnleg heimild, 12. januar 2022).

« [ t6flu 3 ma sjd nidurstddur frostpolspréfana sem
gerdarvoruitengslumvidtilraun parsemkonnud
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voru m.a. ahrif myrkvunar og sdningartima a
frostpolsmyndun. bar hefur sitkagreni sem saé
var i mars ndd gédu frostpoli i ndvember, hvort
sem pad var myrkvad i agust eda ekki. Stafafura
sem sad var a svipudum tima hefur hins vegar
ekki alveg nad markinu, hvort sem hun var
myrkvud eda ekki. SOmu nidurstédur syna ad
stafafura sem sad var i juli er langt fra pvi ad na
frostpoli. Rétarvoxtur pessarar furu var marktaekt
minni en hja fyrrsadu furunni eftir vetrargeymslu
a frysti (Rakel J. Jonsdéttir, 2007).

begar flytja parf plontur ut dr gédurhdsum a
haustin getur verid erfitt ad meta hvort peer
pola fyrstu haustfrostin vel. b4 er haegt ad gripa
til pess rads ad nota jonalekaprofin til pess ad
kanna upp ad hvada marki yfirvoxtur plantn-
anna polir frost. betta 4 sérstaklega vid pegar
margar tegundir eru raktadar saman i husi
og halda parf hitastigi uppi til pess ad plontu-
st6dlum hvad vardar haed og pvermal verdi ndd.
ba er ekki vist ad fullneegjandi frostpol sé komid
i plontur sem ekki hafa fengid naudsynlega
keelingu, sbr.1.mynd. i t6flu 10 md sjd nidurstddur
frostpolspréfana a sitkabastardi ‘Haukadalur' og
tveimur sitkagrenikvaemum ‘Cordova’ og ‘Tuma-
stadir' sem framkvaemdar voru i oktdber 2022. OlL
kvaemin og tegundir h6féu verid geymd i kéldu
grédurhusi en hluti af sitkagreni ‘Tumastadir’ var
lika geymt i upphitudu grédurhusi og fékk pvi
minni kalingu. baer plontur reyndust ekki hafa
neegjanlegt frostpol fyrir -16°C i oktdber, olikt
Tumastadakveeminu af sitkagreni sem hafdi
verid geymt i kéldu grdodurhdusi. Liklegt ma telja
ad minni kaeling i heitu husi hafi orsakad pennan
mun & frostpoli yfirvaxtar plantna af Tumastada-
kvaeminu sem h6féu pé sama saningartima.

Yfirvetrun d plani..
Ljésmynd: Rakel | Jonsdottir

Ungar furuplontur i bakka.
Ljosmynd: Rakel J. Jonsddttir

Nidurlag

Af ofangreindu ma sja ad raektunarsaga getur haft
mikil ahrif & getu skogarplantna til pess ad mynda
frostpol. Spilar par sterkt inn i t.d. saningartimi og
su keeling sem plontur fa ad hausti, naeringarastand
og uppruni kveema. bad kallar & miklar askoranir
fyrir skégarplontuframleidendur ad finna jafnvaegid

4 milli hagkvamni i rekstri og allra verkpatta sem
sinna parf i grédrarstodvum almennt. En hafa parf i
huga um leid ad plontulifedlisfreedi skdgarplantna
i framleidslu lytur eigin logmdalum og er had pvi
reektunarumhverfi sem er til stadar hverju sinni.

bakkir

Vinnufélagar minir, Brynjar Skulason, Hrefna )o-
hannesdéttir, Hallur Bjérgvinsson og Valgerdur Jéns-
dottir hja Sskograektinni, lasu yfir texta og komu med
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Vidauki T

Yfirlit yfir hluta af nidurstédum islenskra frostpols-
profana fra 2004 til 2022. Gognin eru adallega byggd
a vinnu Hrefnu Jéhannesdottur, fra 2004 til 2010,
Brynhildar Bjarnadéttur arid 2011 og Brynjars Skula-
sonar arid 2012. Nofnum grodrarstédva hefur verid

breytt i békstafina X, Y, Z, Q, C og O til adgreiningar
og nafnleyndar. begar plontur hafa fengid SEL - 25°C
gildi undir 4% teljast paer hafa naegjanlegt frostpol/
geymslupol fyrir yfirvetrun a frysti.

Tafla 1. Nidursté8ur dr islenskum frostpolsprofunum frd drinu 2004. Sama numer fyrir aftan tegundarheiti gefur til kynna ad
frostpolsprofun hafi verid endurtekin & vidkomandi pléntum vegna pess ad frostpoli var ekki nad i fyrri profun. Bokstafirnir
X, Y, Z, Q, Cog O visa til mismunandi grédrarstddva.

Okt. 2004 Sitkagreni (1) Taraldsoy
Nov. 2004 Sitkagreni (1) Taraldsoy
okt. 2004 Sitkagreni (2) Ha{fgfrfsssizgur
Nov. 2004 Sitkagreni (2) Ha}-[ac: ?rlr?sss?;/aur
Okt. 2004 Hvitgreni (3) Kenai
Nov. 2004 Hvitgreni (3) Kenai

Okt. 2004 Stafafura (4) Taraldsoy
NoOv. 2004 Stafafura (4) Taraldsoy
Okt. 2004 Russalerki (5) Lassinmaa
Nov. 2004 Russalerki (5) Lassinmaa
Okt. 2004 Russalerki Lassinmaa
Okt. 2004 Ilmbjork (6) Bajarstadur
Nov. 2004 Ilmbjork (6) Baejarstadur
Des. 2004 Sitkagreni

Saningartimi Grédrar- Plontu- SEL
og adrar aths. stod aldur -25°C %

Seinni saning X -9,00

Seinni saning X 0,66

X 1/0 8,93

X 1/0 3,10

X 2/0 7,06

X 2/0 0,51

Seinni sdning X 1/0 9,15

Seinni saning X 1/0 511

X 1/0 9,16

X 1/0 2,74

Seinni saning X 1/0 2,44

2.saning X 1/0 13,37

2.saning X 1/0 4,33

Y 2,16

Tafla 2. Nidurstodur Ur islenskum frostpolspréfunum frd drinu 2005. Békstafirnir X, Y, Z, Q, C og O visa til mismunandi grédrar-
stédva.

Nov. 2005 Hengibirki Savar
NGv. 2005 Sitkagreni Seward
Nov. 2005 Sitkagreni Taraldsoy
Nov. 2005 Sitkagreni Taraldsoy
N6v. 2005 Sitkagreni Tumastadir
Nov. 2005 Raudgreni Leirfjord
Nov. 2005 Russalerki Lassinmaa

Saningartimi Grédrar- Plontu- SEL

og adrar aths. stod aldur -25°C %
X 1/0 10,07
X 1/0 1,03
X 1/0 2,16
X 2/0 0,95
X 1/0 1,98
X 0,81
X 1/0 0,83
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Tafla 3. Nidurstédur ur islenskum frostbpolspréfunum frad drinu 2006. Bokstafirnir X, Y, Z, Q, C og O visa til mismunandi grédrar-

stédva. Stjornumerktar pléntur voru hluti af tilraun.

Saningartimi

og adrar aths.

Grodrar-
stod

Plontu-
aldur

SEL
-25°C %

25.0kt. 2006 Sitkabastardur

25.okt. 2006 Stafafura

25.o0kt. 2006 Stafafura
Nov 2006 Sitkagreni Seward
Nov 2006 Sitkagreni Seward
Nov 2006 Stafafura Skagway
Nov 2006 Sitkagreni Taraldsoy
Nov 2006 Sitkagreni Tumastadir
Nov 2006 Sitkagreni Tumastadir
No6v 2006 Sitkagreni* Tumastadir Sé:}:/?l.(c;grs,
Nov 2006 Sitkagreni* Tumastadir Séc’:?w;lyc/);kT:éS'
Nov 2006 Stafafura* Skagway S;?nflrlz]/ :gs,
Nov 2006 Stafafura* Skagway Séraﬁ.kr:a.af;'s,
Nov 2006 Stafafura* Skagway rggl?tzaj l::é ;

Q

1/0

1/0

1/0

1/0

1/0

4,92
8,16
514
1,29
0,76
10,10
0,46
2,83

1,46

1,50

1,27

7,55

6,88

37,79

Tafla 4. NidurstGdur ur islenskum frostpolspréfunum fra drinu 2007. Sama numer fyrir aftan tegundarheiti gefur til kynna ad
frostpolsprofun hafi verid endurtekin & viGkomandi pléntum vegna pess ad frostpoli var ekki ndd i fyrri profun. Bokstafirnir
X, Y, Z, Q, Cog O visa til mismunandi gré@rarstédva.

Saningartimi

og adrar aths.

Grodrar-

stod

Des. 2007
2l.des. 2007
10.jan. 2007

Des. 2007
2l.des. 2007
10.jan. 2007
25.jan. 2007

14.feb. 2007

Des. 2007
Des. 2007
Des. 2007
Des. 2007
Des. 2007
Des. 2007

Stafafura (1)
Stafafura (1)
Stafafura (1)
Sitkagreni (2)
Sitkagreni (2)
Sitkagreni (2)
Sitkagreni (2)
Sitkagreni (2)
Raudgreni

Sitkagreni

Sitkabastardur

Sitkagreni

Sitkabastardur

Sitkagreni

BO/3
Tumastadir
Seward
Tumastadir
Seward

Seward

X X X X X X < < < =< =< =< =< <

1/0
2/0
1/0
1/0

2/0

14,2
15,16
20,33
16,15
14,81
28,80
6,96
0,66
0,21
1,03
1,91
0,60
0,43

1,00
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Tafla 5. NiGurstodur ur islenskum frostbolspréfunum fra drinu 2008. Sama numer fyrir aftan tegundarheiti gefur til kynna ad Tafla 7. Nidursté8ur dr islenskum frostpolspréfunum fra drinu 2010. Bokstafirnir X,Y,Z, Q, C og 0 visa til mismunandi gré8rar-
frostpolspréfun hafi verid endurtekin d vibkomandi plontum vegna pess ad frostboli var ekki ndd i fyrri préfun. Bokstafirnir stodva.
X, Y, Z, Q, Cog O visa til mismunandi grédrarstddva.

Saningartimi Grédrar- Plontu- SEL
Saningartimi Grédrar- Plontu- SEL og adrar aths. stod aldur -25°C %
og adrar aths. st6d aldur -25°C %
10.n6év. 2010 Sitkabastardur Seward Sad i april, X 1/0 0,06
Okt. 2008 Sitkagreni Binna X 1,04 i . . o
10.név. 2010 Sitkagreni Seward Sad i april X 1/0 3,43
Okt. 2008 Blagreni Rio Grande X 0,51 i o
10.n6év. 2010 Stafafura Skagway Saaijuali X 1/0 5,34
Okt. 2008 Sitkagreni Seward X 2,71 i . o
10.n6v. 2010 Sitkabastardur Seward Sad ijuni X 2/0 0,28
Okt. 2008 Sitkabastardur Seward X 0,64 i . .
22.nd6v. 2010 Sitkagreni Seward Q 1/0 1,98
30.okt. 2008 Sitkagreni z 1/0 2,78 i ) )
22.n6v. 2010 Sitkagreni Seward Q 2/0 3,24
30.okt. 2008 Sitkagreni z 2/0 17,96 i o
22.n6v. 2010 Stafafura Cordova S4ad i april z 1/0 8,9
30.o0kt. 2008 Stafafura (1) z 13,45 i o
22.no6v. 2010 Stafafura Skagway Sad i april z 1/0 2,01
26.n6v. 2008 stafafura (1) z 12,07 . . _ L
22.nov. 2010 Sitkagreni Homer Sad 1 april Z 1/0 1,88
22.név. 2010 Sitkagreni Seward Sadijuli z 2/0 3,22
22.n6v. 2010 Sitkagreni Seward sadijali Z 3/0 1,18
Tafla 6. Nidurstodur ur islenskum frostpolspréfunum fra drinu 2009. Békstafirnir X,Y,Z, Q, C og O visa til mismunandi grédrar-
stédva.
Saningartimi Grédrar- Plontu- SEL .
og adrar aths. stod aldur -25°C % Tafla 8. Nidurstddur ur islenskum frostpolspréfunum fra arinu 2011. Békstafirnir X, Y, Z, Q, C og O visa til mismunandi gré8rar-
stédva.

6.n6v. 2009 Blagreni Rio Grande X 0,62
i . Saningartimi Grodrar- Plontu- SEL
6. nov. 2009 Sitkabastardur Seward X 1,22 og adrar aths. st6d aldur -25°C %
6. NOv. 2009 Sitkagreni Seward X 4,41
Nov. 20M Raudgreni Bo X 2/0 0,5
6.név. 2009 Stafafura Skagway X 1/0 2,28
NOv. 2011 Sitkagreni Seward X 2/0 -0,21
6. nOv. 2009 Russalerki Metsa-lhala X -1,62
Nov. 20M Sitkagreni Copper River X 1/0 0,85
6. NOv. 2009 Stafafura Cordova z 1/0 18,16
Nov. 20M Stafafura Skagway fp 67 X 1/0 12,64
6.noév. 2009 Sitkagreni z 1/0 3,83
Nov. 201 Russalerki Metsa lhala fp 67 X 1/0 6,79
6.ndv. 2009 Sitkagreni z 2/0 1,88
Nov. 20M Stafafura Skagway z 1/0 2,33
Nov. 20M Stafafura Cordova z 1/0 6,29
NOv. 20M Sitkabastardur Seward z 2/0 0,55
NOv. 2011 Sitkagreni Homer z 1/0 0,87
NOv. 201 Sitkabastardur Seward z 3/0 -0,14
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Tafla 9. Nidurstédur Ur islenskum frostbolspréfunum frd drinu 2012. Békstafirnir X, Y, Z, Q, C og O visa til mismunandi grédrar-
stédva.

Saningartimi  Grédrar- Plontu- SEL

og adrar aths. st6d aldur -25°C %
Nov. 2012 Sitkagreni Tumastadir z 1/0 1,34
Nov. 2012 Sitkagreni bjérsardalur Z 1/0 1,50
NOv. 2012 Sitkabastardur Seward z 2/0 1,34
NOv. 2012 Stafafura Cordova z 1/0 4,95

Tafla 10. Nidurstddur ur islenskum frostpolspréfunum frd drinu 2021 og byrjun drs 2022. Sama numer fyrir aftan tegundar-
heiti gefur til kynna ad frostpolsprofun hafi verid endurtekin a viokomandi pléntum vegna pess ad frostpoli var ekki ndd i
fyrri préfun. Békstafirnir X,Y,Z, Q, C og O visa til mismunandi grédrarstédva. Stiérnumerktar pléntur voru frystar niéur i -16°C.
Annars var fryst nidur i -25°C eins og hefdbundid er.

Saningartimi  Grédrar- Plontu- SEL

og adrar aths. st6d aldur -25°C %
Okt. 2021 Sitkagreni * Cordova Ur kdldu hasi C 1/0 1,4
Okt. 2021 Sitkagreni (1)* Tumastadir Ur heitu hasi C 1/0 4,4
Okt. 2021 Sitkagreni * Tumastadir Ur kdldu hasi C 1/0 3,2
Okt. 2021 Sitkabastardur* Haukadalur Ur kdldu hasi @ 1/0 2,1
Des. 2021 Sitkagreni bj%?f;g?c\l/:l/ur S48 29. mars 0 1/0 0,90
Des. 2021 Sitkabastardur Haukadalur Sad 31. mars c 1/0 113
Des. 2021 Sitkagreni (1) Tumastadir Sad 31. mars C 1/0 1,33
Des. 2021 Stafafura (2) Néarlinga Sad 21.juni C 1/0 6,64
Des. 2021 Stafafura (3) Skagway Sad 21.juni C 1/0 10,26
Jan. 2022 Stafafura (2) Néarlinga Sad 21.juni C 1/0 5,72
Jan. 2022 Stafafura (3) Skagway S4ad 21.juni C 1/0 6,03
Jan. 2022 Stafafura Skagway S40 15. april C 1/0 2,04
Jan. 2022 Stafafura Narlinga 540 15. april C 1/0 0,84
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