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1 SAMANTEKT

Brynjar Skualason, Adalsteinn Sigurgeirsson, Bjarni E.
Gudleifsson og Oyvind M. Edvardsen 2001. Samanburdur a
kvaemum og systkinah6pum sitkagrenis, hvitgrenis og
sitkabastards, med tilliti til frostpols ad vori og hausti. Rit
Mégilsar Rannséknastdovar Skograektar nr. 23/2004. 91 bls.

Sitkagreni (Picea sitchensis (Bong.) Carr.) er su trjategund
sem binda ma mestar vonir vid til nytjaskogreektar i
vetrarmildum,  drkomusémum  hérudum  sunnan-  og
vestanlands & islandi. Reynslan synir p6 ad i pessum sému
hérudum getur tegundinni verid haetta buin af haust- og
vorfrostum i dvenjulegu arferdi. Til ad draga Ur pessari heettu
var talid mikilveegt ad afla upplysinga um erfdabreytileika i
vaxtarferli og frostpoli, jafnt innan og medal peirra kvaema
sitkagrenis sem koma til greina i islenskri skdgreekt. petta var
gert med frystingu vid styrdar adsteedur og frostpol metid ad
vori og hausti hja alls 8000 pléntum af 10 fjdlskyldum 20
kveema. Pad reyndist vera markteekur munur i frostpoli
fidlskyldna innan flestra kveemanna og & milli kveema beedi vor
og haust. Kvaemi hvitgrenis og sitkabastards voru vidokvaemari
fyrir vorfrostum en sitkagrenid en pessu var ofugt fario
gagnvart frostpoli ad hausti. Engin marktaek fylgni var a milli
frostpols og breiddargradu, lengdargradu, heedar yfir
sjavarmali og heaedar plantna fyrir frystingu Marktaek fylgni
fékkst hins vegar & milli frostskemmda sem urdu i grédrarstod
a pessum sama efnivid og skemmda i frostpolsprofun ad
hausti sem bendir til pess ad profunin henti sem skammval
fyrir hardgerdum fjdlskyldum og kveemum til reektunar og
draga pannig Ur heettu a frostskemmdum baedi i uppeldi og
sidar ati & morkinni.

Lykilord: Frostpol, snemmval, styrdar frostpolsprofanir,
trjategundir, kveemi, fidlskyldur, sitkagreni, sitkabastardur,
hvitgreni, Island, Alaska, haustfrost, vorfrost, frostskemmdir,
kal.



2 SUMMARY

Skulason, B., Sigurgeirsson, A., Gudleifsson, B.E. and
Edvardsen, O.M. 2001. Frost tolerance among provenances
and families from the Picea complex originating in Alaska.
IFRS report, 23/2004, 91 pp.

Sitka spruce (Picea sitchensis (Bong.) Carr.) is the most
promising tree species for production forestry in the cool,
oceanic regions of southern and western Iceland. Experience
suggests, however, that the species may be susceptible to
frost damage during late spring and early autumn. To reduce
this risk it was necessary to examine the genetic variation in
growth rhythm and frost hardiness in spring and autumn
among those provenances of Sitka spruce that can be
successfully cultivated under Icelandic conditions.

Freeze testing under controlled conditions was applied on
8000 Sitka spruce and Lutz spruce (Picea x lutzii) seedlings,
from among 10 families from each of 20 provenances.
Differences in frost tolerance during spring and autumn were
significant among provenances and among families within
provenances. Provenances of white spruce (Picea glauca
((Moench) Voss) and Lutz spruce were more susceptible to
damage from spring frosts than those of Sitka spruce. The
converse was however true for autumn frost damage, where
damage was greatest in Sitka spruce. Correlation between
frost tolerance and latitude, longitude and elevation at origin,
as well as seedling height were not significant. There was
however a strong and significant relationship between damage
observed among provenances and families in the nursery one
year earlier, attributed to autumn frosts, and damages
observed after controlled freezing conditions in the following
autumn. These results suggest the opportunity for using
freeze testing for early selection for frost hardiness in the
nursery and in the field.



Key words: Frost hardiness, freezing tolerance, early tests,
controlled freezing tests, tree species, provenances, families,
sitka spruce, lutz spruce, white spruce, Iceland, Alaska,
autumn frost, spring frost, frost damage.



A WNPFP

5

6

EFNISYFIRLIT

SAMANTEKT ..ottt 2

SUMMARY L.ttt sttt ettt 3

INNGANGUR ....oooiiiiiie et e 7

EFNI OG ADFERDIR .....cociiiieiiie et 11
A1 EMIVIOUN (oo 11
4.2 Sprotar-Klipping .......ccccvveviee i 14
4.3 TIraUN@lIOIN......coieeiee i 14
S = 111 =T T | PSPPI 14
4.5 Mat & skemmdum og adrar maelingar..........ccc.ccue... 15
4.6  Framkvaemd tilraunarinnar..........cccccceeeeeviccivieeeneeennn, 17
4.7  Tolfreedileg Urvinnsla gagna.........cccoveveeeeniieeeennnee, 18

NIDURSTOBDUR.......ceiviiiiiiieieieeee ettt 21
5.1  Vorfrostpol kveema og tegunda...........cccovvveeeinnnnnen. 21
5.2 Vorfrostpol kveema og fjélskyldna innan kveema .....25
5.3  Urval & einstokum fjdlskyldum eftir vorfrostpoli........ 26
5.4  Samband vorfrostskemmada vid ytri Utlitspeetti ......... 27
5.5  Haustfrostpol kveema og tegunda..........cccccevvvvevnneens 31
5.6  Haustfrostpol medal kvaema og fjélskyldna innan
KVEBBIMA ... 35

5.7  Urval & einstokum fjolskyldum eftir haustfrostpoli....36
5.8 Samband vorfrostpols vid breiddargradu,

lengdargrddu, haed yfir sjavarmali og haed plantna ............ 39
5.9 Samband haustfrostpols  vid breiddargradu,
lengdargrddu, haed yfir sjavarmali og haed plantna ............ 39

5.10 Samband frostpols og medferda ad vori og hausti ..43
5.11 Samband milli skemmda i grédrarstdd haustid 1994

og skemmda i frystitilraunum 1996..............cccccvvveeeeeeeiiinnns 44

UMRZEDUR ... 48
6.1 ABFEIOIN. it 48
6.2  Vorfrostpol kveema og tegunda...........c.coevvvvvvvvvennnnns 50
6.3  Vorfrostpol kveema og fjélskyldna innan kveema .....51
6.4  Urval & einstokum fjélskyldum eftir frostpoli ad vori.52
6.5 Samband vorfrostskemmda og ytri Gtlitspétta.......... 52
6.6  Haustfrostpol kveema og tegunda...........ccccceevunneenn. 53

6.7  Haustfrostpol kveema og fjélskyldna innan kveema .54
6.8 Samband frostpols vid hnattstodu, haed yfir
sjavarmali og steerd plantna..........cccccevvciee e, 55



7
8
9
1

6.9 Samband frostpols vid mismunandi medferdir ad vori

00 NAUSTI. ... 56
6.10 Samband & milli skemmda i grédrarstdd haustid 1994
og i frystitilraunum 1996...........cccovviiiiiieeeee e 57
ALYKTANIR ...oovitiecteeeeeeee et 58
PAKKARORD .....ooiiiiiiiie et 59
HEIMILDIR ..ottt 60

0 VIDAUKI oottt a e 64

10.1 20 frostpolnustu fjélskyldurnar ad vori vid hverja
medferd. Innan sviga er rooun fjdlskyldna midad vid
medalskemmdir Gr 6llum medferdunum 4 ad vori, pser sem
eru medal 20 bestu i heildina eru feitletradar. .................... 64
10.2 20 frostpolnustu fjdlskyldurnar ad hausti fyrir hverja
medferd. Innan sviga er rodun fjdlskyldna midad vid
medalskemmdir ar 6llum medferdunum 4 ad hausti, peer

sem eru medal 10 bestu i heildina eru feitletradar. ............ 66
10.3 20 frostpolnustu sitkagreni-fidlskyldurnar ad hausti
fyrir hverja meodfers. ..., 68
10.4 Vorfrysting — Samanburdur & fjélskyldum mead tilliti til
frostskemmda — adferd Student Newman-Keuls................. 70
10.5 Haustfrysting — samanburdur & fjolskyldum med tilliti
til frostskemmda — adferd Student Newman-Keuls ............ 80
10.6 Vorfrysting — samanburdur & kveemum med tilliti til
frostskemmda — adferd Student Newman-Keuls................ 88
10.7 Haustfrysting — samanburdur & kveemum mea tilliti til
frostskemmda — adferd Student Newman-Keuls................. 89
10.8 Kort sem synir sdéfnunarstadi efnividarins ................ 90



3 INNGANGUR

Vaxtartaktur (e. growth rhythm) og frostpol eru sennilega peir
valpeettir sem mestu mali skipta fyrir lifslikur, voxt og vidgang
trjaa & nordursléoum, enda hefur erfdafreedilegur breytileiki i
frostpoli verid itarlega rannsakadur og pad stadfest ad hann sé
mikill hja nordleegum barrtrjategundum, jafnt medal kveema
(s.k. stadbrigda) (Rehfeldt 1983; Jonsson m.fl. 1981; Nilsson &
Eriksson 1986; Skgppa & Dietrichson 1986; Brynjar Skulason
1996) sem innan kveema (Rehfeldt 1977; Eiga & Sakai 1984;
Jonsson m.fl. 1986; Norell m.fl. 1986; Brynjar Skulason 1996;
Balduman et.al. 1999).

Upphaf og lok vaxtar hja trjam, svonefndur vaxtartaktur, styrist
ad mestu af hitastigi og ljéslotu (e. photoperiod). Hvernig tré
bregdast vido hitafari og daglengd er misjafnt milli tegunda,
kveema (s.k. stadbrigda) og einstaklinga innan kveema.
Vaxtartaktur og vidbrégd trjaa vid breytingum i hitastigi og
liéslotu hafa métast af pvi umhverfi sem vidokomandi tegund
eda kveemi hefur adlagast med nattdruvali fra pvi han ték sér
bolfestu a tilteknu landssveedi (Dietrichson 1964; Cambell &
Sugano 1975; Cannell & Smith 1983; Hanninnen 1990; Repo
et.al. 1991).

Vid flutning trjategunda til nyrra heimkynna, svo sem vid
flutning grenitegunda fra Alaska til Islands, getur ordid
umtalsverd réskun a adlégun trjategundarinnar ad sértaekum
umhverfisskilyrdum, sem préast hefur um arpusundir.

island er jadarsveedi med tilliti til skograektar, pvi sumarhiti &
islandi er lagur midad vid kjorhita flestra trjategunda. Auk
pess ad vera svalt, er islenskt vedurfar duttlungafullt, og
hitastig a ollum arstimum er mjég breytilegt. HOoOrd frost geta
komid i kjolfar langra hlyindakafla a flestum arstimum, par
med talid a vaxtartimanum, pegar tré eru sérstaklega viokveem
fyrir frosti. Mest heetta er trjam pd blin a vorin og haustin.
Vedurfar Islands er ad ymsu leyti frabrugdid pvi sem er ad



finna a upprunasvaedum flestra peirra trjategunda sem fluttar
hafa verid inn og notadar til skograektar. Pessi munur kemur
einkum fram i pvi ad sumur eru hér svalari og vetur mildari.
Vegna hinna mildu vetra er oft haetta a ad morg trjanna lifni og
missi frostpol 4dur en haettan af vorfrostum er lidin hja. Einnig
er hnattstada islands nordleegari en t.d. upprunasvaedi
trjategunda i Alaska, svo sem sitkagrenis, stafafuru og
alaskaaspar, og vegna adlégunar ad sudlaegari ljoslotu fara
pessar tegundir sidar i dvala a haustin i reektun hérlendis en i
sinum heimkynnum.

Sitkagreni (Picea sitchensis (Bong.) Carr.) fra Alaska er su
trjategund sem binda ma mestar vonir vid til nytjaskograektar i
vetrarmildum,  drkomusémum  hérudum  sunnan-  0og
vestanlands, og e.tv. vidar a landinu. Annars stadar a
landinu, par sem sumur eru styttri og purrari eru meiri vonir
bundnar vio hvitgreni (P. glauca (Moench) Voss) og
sitkabastard (P. x lutzii Little)'. Reynslan synir p6 ad vida um
land getur pessum tegundum verid heetta buin af haust- og
vorfrostum i ovenjulegu arferdi. Umfang og edli skemmdanna
virdist po fara nokkud eftir pvi hvada tegund & i hlut og hvada
landshluta um er ad reeda. Haustkal hja sitkagreni er verulegt
vandamal, og sums stadar neesta arvisst uppakoma, einkum &
ungpléntustiginu, medan plontur eru ad vaxa i hitaskiptalaginu
naest jorou. Fullyrda ma ad i grédrarstodvum landsins nemi
arlegt tjon af voldum haustfrostskemmda & sitkagreni
milljénum kréna arlega, baedi med pvi ad ungplontur drepast
eda verda 6soluhaefar og 6notheefar til skogreektar. | hordu
frosti i byrjun septembermanadar arid 1994 skemmdist eda do
mestallt pad sitkagreni sem var i raektun i grédrarstodvum a
Nordurlandi og Fljétsdalshéradi, og flestar nygrédursettar
plontur pessarar tegundar déu i sama frosti & pessum sl6oum
en skemmdir & hvitgreni og sitkabastardi (a.m.k. sumum
kveemum) urdu Overulegar. Skemmdir af vdldum vorfrosta eru

! Sitkabastardur (einnig nefndur hvitsitkagreni eda sitkagrenibrédir)
er nattarlegur tegundablendingur hvitgrenis og sitkagrenis, og er
Utbreidslusveedi hans ad finna & nokkrum svaedum i Alaska par sem
Utbreidslusvaedi foreldrategundanna skarast.
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sjaldgeefari, en geta pd valdid meiri usla pegar pad gerist.
pPann 9. april 1963 vard eitt mesta afall sem ordid hefur i
islenskri skégraektarségu. Eftir tveggja manada hlyvidriskafla
gerdi sndggt frost, sem olli verulegum skemmdum og afféllum
a sitkagreni og fleiri trjategundum fra Nordur-Ameriku. Tjon af
voldum pessa hrets vard mest a vetrarmildum sveedum
medfram sudurstrondinni. | pessu hreti virdast skemmdir hafa
dreifst misjafnlega a fyrrnefndar grenitegundir. Pannig
purrkadist hvitgreni, blagreni og sitkabastardur ad mestu Gt
medfram sudurstrondinni, og sitkagreni skemmdist vida, pott
skemmdir og affoll veeru vidast hvar minni en hja hinum
tegundunum (Haukur Ragnarsson 1964).

Ein helsta forsenda fyrir heilbrigdum og 6ruggum vexti
grenitrjaa & Islandi er ad vaxtartaktur peirra sé i samreemi vid
vedurfar og ljéslotu hérlendis. Svo sem fyrr var nefnt, er
jafnan til stadar mikill erféabreytileiki i pvi, hvenaer tré losna ar
dvala & vorin vid tiltekid hitafar, og hveneer pau ljuka vexti og
verda frostpolin & haustin, vid tiltekid hitafar og birtutima.
pessir eiginleikar hafa fremur hatt arfgengi hja trjategundum
(Kozlowski m.fl. 1991). bad ad arfgengi frostpols ad vori og
hausti skuli vera héatt, bydur upp & moguleika & pvi ad beita
Urvali medal trjdtegunda, kveema og einstaklinga, sem aftur
skapar forsendu fyrir pvi ad heegt sé ad kynbeseta gagnvart
frostpoli. Til pess ad geta beitt frostpolpréfunum vid Grval og
kynbeetur trjaa, verdur ad vera fyrir hendi adfero sem meelir
frostpol vid styréar adsteedur. Jafnframt er pad skilyrdi ad
frostpol sem meelt er vid styrdar adsteedur endurspegli vel pol
trjda vio raun-adsteedur og ad heegt sé ad spa fyrir um frostpol
peirra & fullordinsaldri Gt fra frostpoli & seskuskeidi (t.d. vid 1-3
ara aldur).

Sa rannsGkn sem hér verdur greint fra midar ad pvi ad leggja
grunn ad beettu frostpoli sitkagrenis i skogreekt & Islandi. | pvi
augnamidi var borid saman fjdlbreytt safn erfdahdpa (kveema
og afkvaemahodpa) sitkagrenis, sitkabastards, hvitgrenis og
fleiri grenitegunda mea tilliti til frostpols ad vori og hausti.
Helstu markmi® rannsoknarinnar voru:



. ad kanna breytileika medal fjolskyldna (afkveema einstakra
moédurtrjda) innan kveema med tilliti til frostpols ad vori og
hausti, og komast pvi hve mikill hluti breytileika dylst innan
kveema.

. a0 kanna breytileika medal kveema mea tilliti til frostpols ad
vori og hausti.

. ad kanna hvada ahrif erfdasamruni (introgression)
sitkagrenis og hvitgrenis hefur a losun dvala & vorin og
herdingu ad hausti.

. a0 kanna hvort haegt sé ad beita snemmvali (early
selection) vid Urval a frostpolnum kvaemum, fjélskyldum og
arfgerdum sitkagrenis.
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4 EFNI OG ADFERDIR

Vid undirbuning og framkveemd tilraunarinnar var studst vid pa
reynslu sem fékkst i forkdbnnun sem haféi ad markmidi ad proa
aoferdir og samstarf i frostpolspréfun birkis og sitkagrenis og
profa pann banad sem var tiltaekur (Brynjar Skidlason m.fl.
2001). Par er nanar fjallad um pa adferd vid frystingu og
greiningu skemmda sem hér var notud.

4.1 Efniviour

A arunum 1987-1988 for fram umfangsmikil freeséfnun i
Alaska sem kostud var af Samvinnunefnd um Norreenar
Skégarannséknir (SNS), i samvinnu vido Dr. John Alden,
skogerfdafraeding i Fairbanks i Alaska. Af hverju kveemi var
freei haldio adskildu eftir médurtrjdm til pess ad audvelda
markvissar rannsoknir & erfdafraedi pessara tegunda. bPessi
efniviour hefur na verid grédursettur vitt og breitt um Noreg,
Svipj6d, Finnland og Island. Hluti pessa efnividar var
frostpolsprofadur i peirri tilraun sem hér er lyst, alls 35 kvaemi
sem samanstédu af 126 fjolskyldum og 15 kveemum par sem
fiolskyldum var ekki haldid adskilid, (sja téflu 1 og vidauka
10.8).

Sad var til planthanna vorid 1994.  Ploénturnar voru i
fidlpottabdkkum, ymist 100 cm® eda 150 cm®.  Plonturnar
héfdu vaxid tvd sumur um vorid 1996 en prjd sumur um
haustid 1996 pegar frysting for fram.
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Tafla 1. Efnividur (tegundir, kveemi og afkveemahopar) sem borinn var saman i tilrauninni. Skyringar:
V.nr. = vinnundmer (audkenning kveemis i tilraunum). ,Tegund®: tegundarheiti skv. utliti (SG =
sitkagreni; SB = sitkabastardur; HG = hvitgreni; BG = blagreni; SvG = svartgreni). ,Teg./copDNA®:
tegund, skv. greiningu graenukorna DNAI (Sigurgeirsson 1992). Dalkurinn ,Folsk.”: synir pau tilvik par
sem athugud voru fjélskyldur innan kveema, og fjélda fjdlskyldna.

\V.nr. Kveemi Teg. |[Teg./cpDNA |Breiddargr. (°N) | Lengdargr. (°V) | H.y.s. (m) | Fjdlsk.
1 Chiniak SG SG 57°36' - 37' 152°10' - 18' 10-30 6
2 Duck Mountain SG SG 58°12' 152°31" 50-80 7
3 Iniskin Bay SG/SB SG/SB 59°41' 153°23' 8-100 9
4 Chinitna Bay SG SG/SB 59°49' 153°02' - 05' 5-20 9
5 Port Chatham SG SG 59°11' 151°43' 30 6
6 Homer SG SG 59°38' 151°28' - 34' 5-30 10
7 Ninilchik SB/HG SB/HG 59°58' - 59' 151°33' - 35' 91-122 10
8 Kenai City HG HG 60°35' - 40' 151°17' - 20’ 20-30 6
9 Resurrection River SG SG 60°09' - 11 149°27' - 32' 15-61 4
10 Nash Road SG SG 60°05'-08' 149°20'-24' 3-61 7
11 Kenai Lake SB HG 60°29' 149°45'-47 152 4
12 |Cooper Lake SG SBI/SG 60°21' 149°41' - 44 396 5
13 Moose Pass SG SBI/ISG 60°15'-24' 149°21' - 22' 145 - 213 2
15 Hope Road SB 4
17 Portage to Girdwood SG SG 60°47' - 51' 149°44' - 55' 23-76 5
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\V.nr. Kveemi Teg. |Teg./cpDNA |Breiddargr. (°N) | Lengdargr. (°V) | H.y.s. (m) | Fjolsk.
18 Girdwood SG SG 61 149°30' 6
19 Valdez SG SG 61°04' 146°11' 31 10
20 Cordova SG SG 60°32' 145°45' ? 10
21 Icy Bay SG SG 60°03' 142°13' 8 3
26 Haines Highway SG 59°40' 130°30' 758 3
28 Dyea, Skagway SG 59°27 135°19 6

29  |Yakutat SG 59°31' 139°40' 8,5

30 Cordova SG 60°32' 145°45' 8

31 |[Tatiklek SG 61°00' 146°40' Opekkt

32 |Taraldsgy SG Freegardur;samsettur af trjiam af ymsum uppruna

33 |Sitka SG 57°00' 135°30' |

34 |Artinsbrekka SG islenskt kvaemi; tré af ymsum uppruna

35 | Tumastadir SG islenskt kvaemi; tré af ymsum uppruna

36 Stalpastadir SG islenskt kvaemi; uppruni: Cordova

46 Queen Charlotte SG 53°21' 132°15' 167

47 Porcher Island SG 54°03' 130°20' 427

48 |Rennell Sound SG 53°20' 132°18' 475

57 Rio Grande, Colorado | BG 38° 105°

58 Bluejoint Mtn. BG 51° 116°

60 |Soldotna SvG 60°30' 151°00' 25

13




4.2 Sprotar-klipping

Plontur voru ekki frystar i heilu lagi heldur voru teknir sprotar
af peim til frystingar. Haft var fyrir adalreglu ad klippa og nota
einungis toppsprota. Nokkur hluti plantnanna hafdi adur ordid
fyrir skemmdum a toppi og i slikum tilfellum var brugdio & pad
rdd ad taka hlidarsprota i stadinn. Sprotarnir voru haféir 7-10
cm ad lengd. Eftir klippingu voru sprotarnir settir i plastpoka
og geymdir i keeli vio 5 °C i nokkrar klukkustundir fram ad
frystingu.

4.3 Tilraunalidir

Fryst var fjorum sinnum a arinu 1996. Ad vorinu var fryst 18.
april og 1. mai og ad haustinu for frystingin fram 5. september
og 23. september. Frostalagio var -12 og -18 °C i baedi
skiptin. Alls voru profadar 126 fjdlskyldur auk 15 blandadra
kvaema med 8 endurtekningum. Flestar pessara fjolskyldna
voru frystar i 6ll skiptin.

Tilraunalidir voru pvi eftirfarandi: 4 (dagsetningar) x 2
(frostdlag ) x 141 (fiolskyldur + blondud kveemi) x 8
(endurtekningar) = 8960 sprotar. Auk pessara sprota var
tekinn sproti aukalega af flestum fj6lskyldum sem vidmidun
hverju sinni.

4.4 BulUnadur

Vio frystinguna voru notadar frystikistur med télvustyrou
hitastigi. Hitastiginu var styrt pannig ad hitinn leekkadi um 2 °C
a klukkustund fra 0 °C nidur i -12 og -18 °C. begar -12 °C var
néd var helmingur efnividarins tekinn Gt og settur i -2 °C. Hinn
hlutinn var frystur nidur i -18 °C og pé tekinn Ut og einnig latinn
standa vid -2 °C i nokkrar klukkustundir. Sprotarnir voru sidan
pyddir vid 5 °C. Vidmidunarsprotar voru geymdir i kaeli vid 5
°C medan a frystingu stéd.

Ad lokinni frystingu var 6llum sprotunum stungid i
fidlpottabakka og peir latnir standa i pokuGdun i u.p.b. tveer
vikur. Hér er att vid hlyjan stad med hau rakastigi. bessi
adstada var Utbuin med pvi ad setja plasttjald yfir bed med
undirhita inni i litlhu grédurhdsi.  Undir plasttjaldinu var
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vokvunarbinadur sem vokvadi med finum Uda og stjérnadist
af nema sem t6k mid af rakastiginu undir plastinu. Hitastigi®
undir tjaldinu var ekki meelt, en telja ma vist ad a sélrikum
dégum hafi verid umtalsverdur hitamunur dags og naetur.
Hlyustu dagana var grédurhdsid haft opid til ad draga ar
hitanum. EKki var notad annad ljés en dagsbirtan.

45 Mat a skemmdum og adrar maelingar

Strax haustid 1994 pegar plonturnar héféu vaxid i eitt sumar
urdu talsverdar skemmdir a peim af voldum haustfrosts sem
vard i grodrarstédinni & Mégilsa. bessar skemmdir voru
metnar sem hlutfallsleg afféll og toppkal hja hverri fjdlskyldu.

Tvenns konar maelingar voru gerdar 1996. Annars vegar
meelingar og mat a pottapléntunum fyrir klippingu sprota, p.e.
fyrir frystingu, og hins vegar mat & skemmdum & sprotum eftir
frystingu.

Vorid 1996 var medalhaed hverrar fjdlskyldu meeld og auk
pess var reynt ad meta brumprdtnun eda sjaanlega lifnun a
plontunum sému daga og vorfrystingin var gerd. Gefnar voru
einkunnir fr& 0 og uppi 3 (sja toflu 2).

Tafla 2. Einkunnagjof vegna brumpratnunar vorid 1996 (sému
daga og vorfrysting fér fram).

Einkunn Brumbpritnun
0 Engin brumpritnun
1 Litil brumpratnun
2 Nokkur brumprdtnun
3 Brum opid

Um haustid var metid hvort fjdlskyldurnar hefou sett
haustsprota eda ekki.

Adalmatio & frostpoli fér fram & sprotunum pegar peir hofou
stadid u.p.b. tveer vikur i pokuddun eftir frystingu. Sprotarnir
voru ristir eftir endilongu og skemmdir metnar & vef og &
brumum. Einungis 5 efstu sentimetrarnir voru metnir. S& hluti
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sprotans sem hafdi synilegar skemmdir var metinn & skala fra
0 og uppi 9. Skemmd uppa O er algjorlega graenn og friskur
vefur en 9 er svartur sundurlaus vefur (sja toflu 3).

Tafla 3. Einkunnagjof sem notud var vid mat & skemmdum a
sprota eftir frystingu (svonefnd ,Skemmdaeinkunn®).  Eftir
frystingu var sprotum gefin einkunn a bilinu 0 (6skemmd) til 10
(daud), og su einkunn notud, asamt mati & pvi hve mikill hluti
sprota sem var skemmdur, til pess ad reikna Ut
,Skemmdaeinkunn®, sem notud var vid urvinnslu gagna.

Skemmdaeinkunn Synilegar skemmdir i vef

Lengd 5 cm, grada 9 Allir 5 cm sprotans eru skemmdir, vottar

einkunn 5 x 9 =45 fyrir greenum blae i vef, mest efst

Lengd 5 cm, grada 8 Allir 5 cm sprotans eru skemmdir,

einkunn 5 x 8 =40 greinilegur greenn blaer i vef nidurar

Lengd 5 cm, grada 5 Allir 5 cm sprotans eru skemmdir, u.p.b.

einkunn 5 x5 =25 helmingur vefsins branleitur

Lengd 5 cm, grada 2 Allir 5 cm sprotans eru skemmdir, vottar

einkunn5x2=10 fyrir branum flekkjum

Lengd 5 cm, grada 1 Allir 5 cm sprotans eru skemmdir, vefurinn

einkunn5x1=5 er greenn en vantar friskari greenan blee

Lengd 2,5, grada 10 2,5 cm sprotans algjorlega svartur

einkunn 2,5 x 10 = 25 sundurlaus vefur en hinir 2,5 cm er greenn
og friskur vefur

Eftir frystingu um vorid var reynt ad meta hvort brum veeru heil
eda ekki eftir frystingu. Gefnar voru einkunnir frd& 0 og uppi 2
(sja toflu 4).

Tafla 4. Einkunnagj6f vegna skemmda a brumum eftir
vorfrystingu.

Einkunn Skemmd & brumum
0 Oll brum heil
1 Einhver brum skemmd
2 Oll brum skemmd

Vio mat & sprotum eftir sidustu frystingu var til vidbétar reynt
ad meta skemmdirnar & sprotum Ut fra ytra atliti peirra. Matid
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tok fyrst og fremst mid af lit og friskleika nala. Petta var gert til

ad fa hugmynd um samreemi synilegra ytri skemmda &

sprotum og skemmda & vef og brumum.

4.6 Framkveemd tilraunarinnar

I t6flu 5 ma sja hvernig vinnan vid undirbining og framkveemd
tilraunarinnar for fram.

Tafla 5. Framkveemd tilraunar.

Dagsetning | Framkvamdir

Vorid 1994 Sad til plantnanna Ur Alaskaséfnuninni fra arunum
1987-1988

Vorid 1995 Gerd athugun a fjdlda plantna, afféllum og toppkals
vegna haustkals i grédrarst6d haustio 1994

16.04.96 Plontur til vorfrystingar fluttar fra Mégilsa til
Mdodruvalla

17.04.96 Medalhaed hverrar fjdlskyldu metinn
Brumpratnun hverrar fjdlskyldu metinn
Klipptir sprotar til frystingar

18.04.96 1. frysting

30.04.96 Klipptir sprotar til frystingar

01.05.96 2. frysting

02.05.96 - Mat a skemmdum eftir 1. frystingu

03.05.96

15.05.96 - Mat a skemmdum eftir 2. frystingu

17.05.96

03.09.96 Plontur til haustfrystingar fluttar fra Mégilsa til
Mdodruvalla

04.09.96 Klipptir sprotar til frystingar

05.09.96 3. frysting

20.09.96 Mat a skemmdum eftir 3. frystingu

22.09.96 Klipptir sprotar til frystingar

23.09.96 4. frysting

14.10.96- Mat a skemmdum eftir 4. frystingu

15.10.96
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4.7 Tolfreedileg urvinnsla gagna

Oll tolfreedileg darvinnsla gagna var unnin med hjalp
télfreediforritanna SPSS (v. 6.1.3; SPSS Inc.) og SigmaPlot
(v.4; SPSS Inc.).

Fervikagreiningu var beitt vio arvinnslu a
frostskemmdaeinkunnum fra vorinu og haustinu 1996. Vid
mat & pvi hvort einstakir medferdapeettir (dagsetning vid
frystingu, lagmarkshiti vid frystingu, kveemi og fjolskylda) yllu
mun i frostskemmdum, var eftirfarandi likan notad:

Liking:
Yijklm =u+t KVJ' + D+ Fr + KVDjk + KvFry + DFrj| + DFrKij| +
kV(fJOlSk)m + bl + €ijki

Yim = meeld frostskemmdaeinkunn vid j. stig af breytunni
.Kveemi“, k. stig af breytunni ,dagsetning frystingar, I. stig
af breytunni ,hitastig vid frystingu“ og m. stig af breytunni
Jj0lskylda innan kvaemis*

u = almennt medaltal

Kv; = medalahrif j. stigs af breytunni ,kvaemi*

Dy = medalahrif k. stigs af breytunni ,dagsetning frystingar*
(sem er 18. april og 1. mai ad vorlagi, en 5. september og

23. september ad haustlagi).

Fr, = medalahrif I. stigs af breytunni ,hitastig vid frystingu*
(-12°C og -18°C)

KvDj = vixlhrif (vixiverkun) medalahrifa j. stigs af breytunni
.Kveemi“ og medalahrifa k. stigs af breytunni ,dagsetning
frystingar®.

KvFry = vixlhrif medalahrifa j. stigs af breytunni ,kveemi“ og
medalahrifa |. stigs af breytunni ,hitastig vid frystingu®.
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DFr; = vixlhrif medalahrifa k. stigs af breytunni ,dagsetning
frystingar® og medalahrifa |. stigs af breytunni ,hitastig vid
frystingu®.

DFrKvyy = prihlida vixlhrif medalahrifa k. stigs af breytunni
.dagsetning frystingar®, medalahrifa |. stigs af breytunni
Jhitastig vid frystingu“ og medalahrifa j. stigs af breytunni
~Kveemi®.

kv(fiolsk), = medalahrif m. stigs af breytunni ,fjdlskylda
innan kvaemis®

bli = medalahrif blokkar (endurtekningar), i pessu tilviki
ahrif trés innan fjélskyldu

e = hendingarskekkja

j=kveminr. 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 17, 18,
19, 20, 21, 26 (skv. t6flu 1) - fyrir frystingu ad vori
j=kveeminr. 1, 2,3,4,5,6, 7,8, 10, 11, 12, 13, 15, 17,
18, 19, 20, 21 (skv. toflu 1) - fyrir frystingu ad hausti

k=1, 2 (1=18. april; 2 = 1. mai fyrir vorfrystingu, en 1 = 5.
sept., 2 = 23. sept. fyrir haustfrystingu)

I=1,2(1=-12°C; 2=-18°C)

m = 3 til 10 (breytilegt eftir kvaemum)
Fervikagreiningu var einnig beitt a steerra safn kveema, par
sem ekki voru til stadar fjolskyldur innan kveema. | peim
tilvikum var sému likingu beitt og ad ofan, nema hvad patturinn
» kv(fjolsk), “ (fidlskylda innan kvaemis) var fjarleegdur ur
likingunni.

Eftirfarandi nalltilgatur voru préfadar:

KV1= KVZG =0
D1:D2=0
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Fri=Fr,=0

KvD;; = KvD262 = 0
KVFri; = KvFryg, =0

DFry; =DFry, =0
DFrKvi11 = DFrKvasss = 0
Kv(fiIsk); = kv(fiolsk)gs = O

Frostskemmdaeinkunnir eru ekki normaldreifdar medal
fidlskyldna og (eda) kveema. bvert & méti skiptir mjog i tvo
horn: fjdlskyldur og kvaemi eru annadhvort litid skemmdar eda
mikid skemmdar vid tiltekna medferd (dagsetningu og hitastig
vid frystingu). bvi reyndist naudsynlegt ad umbreyta gildum
fyrir skemmdaeinkunnir i arcsin af kvadratr6t einkunnar
(,angular transformation®: Y’ = arcsin (Y'”Z)) til pess ao
breytileiki maelinga verdi 6hadur meeligildum (Sokal & Rohlf
1981). Sams konar umbreytt gildi voru notud vid mat a
hlutfallstélum fyrir skemmdir i grédurhisi & Mdagilsa fra
haustinu 1994. begar fervikagreining synir markteek &ahrif
pattar eda patta eru pessi ahrif metin med pvi ad asetla 95%
Oryggismoérk mismuna a jadarmedaltdlum. Pegar metinn var
munur milli fjdlskylda innan kveema var notud adferd Student-
Newman-Keuls til pess ad skipta fjdlskyldum i toélfreedilega
marktaekt mismunandi hépa.
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5 NIDURSTODUR

Overulegar skemmdir greindust & vidmidunarsprotum. bvi er
gengid Utfra ad peer skemmdir sem greindust & frystu efni séu
fyrst og fremst Kkalskemmdir vegna frystingarinnar.
Viomidunarpléntum er pess vegna sleppt i tolfraediuppgjérinu.

5.1 Vorfrostpol kveema og tegunda

Nidurstodur fervikagreiningar a medalskemmdaeinkunn
kvaema vid frystingu ad vori eru syndar i téflu 6. Fram koma
marktaek ahrif af 6llum medferdarpattum (kveemi, dagsetningu
vid frystingu, hitastigi vid frystingu) og 6llum vixlverkunum milli
pessara pétta.

Tafla 6. Fervikagreining skemmdareinkunnar eftir frystingu ad
vori hja 34 kveemum (an fjolskyldna).

peettir Fritolur | Medalfervik F P
Kvaemi (Kv) 33 0,03 8,90 0,000
Dagsetning 1 0,23 7,18 0,007
frystingar (D)

Hitastig vio 1 0,56 17,10 0,000
frystingu (Fr)

D*Fr 33 0,12 3,78 0,000
Fr* Kv 33 0,12 3,69 0,000
D*Fr 1 0,26 8,03 0,005
D * Fr* Kv 32 0,16 5,02 0,000
Ovissa 4193 0,03

R = 0,619, adfellt R* = 0,606

Af 1. mynd a ma sjé ad frysting vid -12°C pann 18. april veldur
fremur veegum skemmdum hja flestum kveemum, pott
greinilega sé toluverdur breytileiki innan sumra kveema (medal
fidlskyldna innan kveema). Breytileiki milli tequnda og kveema
verdur & hinn boginn umtalsverd pegar fryst er vioé -18°C sama
dag (1. mynd b). Par ma greina skyra tilhneigingu i pa att ad
hvitgreni og sitkabastardur verdi fyrir mun alvarlegri
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pétt breytileiki innan og milli

skemmdum en sitkagreni,

rikum meeli.

,

sitkagrenikveema sé vissulega fyrir hendi

Minnstar skemmdir verda hja blagreni (Rio Grande), svartgreni

(Soldotna) og nokkrum peirra sitkagrenikveema sem notud

voru til vidmidunar, svo sem Tumastadir, Yakutat, Taraldsgy,

Rennell Sound og Queen Charlotte.

a) Frysting 18. april vid -12°C
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b) Frysting 18. april vid -18°C
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1. mynd. Skemmdaeinkunn (xstadalskekkja) eftir frystingu 18.
april (fyrri vorfrysting) hja 34 kveemum fimm grenitegunda.
Svartir hringir takna sitkagreni, grair hringir sitkabastard og
hvitir hringir hvitgreni. ,Rio Grande® og ,Bluejoint® eru kvaemi
blagrenis, hid fyrra sudlaegt en hid sidara nordlaegt. ,Soldotna“
er svartgreni. Stadalskekkja er reiknud Gt fra stadalfraviki
medaltala einstakra fjolskylda. Pvi vantar stadalskekkjutakn
hja kveemum par sem ekki eru til stadar fjdlskyldur innan
kvaema, og par med engar endurtekningar & medaltélum innan
hopa.

2. mynd a synir fremur veegar skemmdir hj4 flestum kveemum
eftir frystingu vid -12°C pann 1. mai. Feest kveemanna hafa
tapad poli gagnvart -12°C fra pvi 2 vikum adur, nema helst
blagreni (Bluejoint). Vid frystingu vid -18°C, pann 1. mai (2.
mynd b), kemur fram sams konar mynstur og vid sama hitastig
frystingar tveim vikum &adur ad hvitgreni og sitkabastardur
skemmist meira en flest sitkagrenikvaemi, einkum sum hinna
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a) Frysting 1. mai vid -12°C
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b) Frysting 1. mai vid -18 °C
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2. mynd. Skemmdaeinkunn (+stadalskekkja) eftir frystingu 1.
mai (sidari vorfrysting) hja 34 kvaeemum fimm grenitegunda. Af
myndinni ma rada skyrari tilhneigingu i pa att ad sitkagreni
skemmist minna vid -18°C en hvitgreni og sitkagreni

| vidauka 10.6 er kveemunum radad upp eftir skemmdum ar
Ollum frystingum og adgreind med adferd Student Newman-
Keuls.

5.2 Vorfrostpol kvema og fjolskyldna innan
kveema

Nidurstddur fervikagreiningar a skemmdareinkunn 19 kveema
sem hoféu ad geyma ,fjélskyldur innan kveema® vid frystingu
ad vori eru syndar i t6flu 7. Sem fyrr koma fram mjog
markteek ahrif af 6llum medferdarpattum (kveemi, dagsetning
vid frystingu, hitastig vid frystingu) og 6llum vixlverkunum milli
pessara patta ef undan er skilid samspil dagsetningar og
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frystingar. Ahrif af fjélskyldu innan kveemis eru einnig mjog
marktaek.

Tafla 7. Fervikagreining skemmareinkunnar eftir frystingu ad
vori hja 19 kveemum, med fj6lskyldum innan kvaema.

baettir Fritdlur | Medalfervik F P
Kvaemi (Kv) 18 0,24 7,69 0,000
Dags. frystingar 1 0,70 22,72 0,000
(D)

Hitastig vio 1 133,63 4344,58 | 0,000
frystingu (Fr)

D * Kv 18 0,12 3,83 0,000
Fr * Kv 18 0,18 571 0,000
D *Fr 1 1,05 34,04 | 0,198
D * Fr * Kv 18 0,20 6,41 0,000
Fjolskylda innan 102 0,12 3,91 0,000
kveemis

Ovissa 3670 0,03

R’ = 0,647, adfellt R* = 0,630

Vid fervikagreiningu kemur fram ad ,fjdlskylda“ hefur markteek
ahrif hja 14 af 18 kveemum (vid p = 0,05). Adeins kveemin
Chiniak, Duck Mountain, Icy Bay og Haines Highway syna ekki
markteekan mun milli fjdlskyldna innan kveema. Best
adgreining (resolution) fjdlskyldna (med adferd Student-
Newman-Keuls, vidauki 10.4) kemur fram vid -18°C p. 18.
april, en vid pau skilyrdi naest ad skyra mun milli fjdlskyldna
hja 10 kveemum af 18. Vido -12°C/18. april og -12°C/ 1.mai
kemur munur fram hja 9 kveemum af 18, en vid -18°C/1.mai
kemur adeins fram munur hja 7 kvaemum af 10.

5.3 Urval 4 einstokum fjolskyldum eftir vorfrostpoli

i vidauka 10.1 eru syndar ,bestu” (frostpolnustu) 20 fjdlskyldur
medal peirra 103 fjdlskyldna sem komu fyrir i 6llum
frystimedferdoum ad vori og hausti, p.e. paer sem rodudu sér i
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20 efstu saeti m.t.t. frostpols vid einhverja hinna fjégurra
tilraunamedferda ad vori.

i toflu 8 eru syndar peer fidlskyldur sem lentu i efstu 20 seetum
i tveimur eda fleiri medferdum. Af hinum sidarnefndu eru 9

sitkagreni (fra Cordova, Duck Mountain, Port Chatham,
Portage-Girdwood og Valdez), 7 sitkabastardar (fra Chinitna
Bay, Cooper Lake og Iniskin Bay) og eitt hvitgreni (fra Kenai

City).

Tafla 8. Fjolskyldur sem lentu i efstu 20 seetum i tveimur eda

fleiri medferdum, ,R” = R68un, ,S” = Skemmd.

18.april| 18.april | 1. mai | 1. mai

-12°C -18°C -12°C | -18°C

Fjolskylda RIS|R| S R| S |IR| S
Chinitna Bay-1 6 (26,610 1,1 |4 /18,8
Chinitna Bay-2 191 2,4 113 |29,5
Chinitna Bay-5 12 129,1 10|21,5
Chinitna Bay-8 2 100 ([7]21,0
Chinitna Bay-10 210,0 4118,8
Cooper Lake-7 5 26,5 13|23,9
Cordova-2 3/04]| 3 (/20,818 1,8
Cordova-6 7108 7 27,6
Cordova-8 9|0,9]14 |29,7 19|27,4
Cordova-9 8/08]| 2 [20,6
Duck Mtn-5 17 132,4 20(28,0
Duck Mtn-7 18 1330 5 | 0,6
Iniskin Bay-9 10| 1,0 13115
Kenai City-8 3 |10,0 [14(24,4
Port Chatham-8 12(1,3 110 (29,0 51(18,9
Portage to Girdwood-1 1100 [3]18,0
\Valdez-7 4 |0,3 |11|22,5

5.4 Samband vorfrostskemmda vid ytri Utlitspeetti

A 3. mynd er synt stig brumpratnunar vié frystingu p. 18. april

hja 34 kvaemum.
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Stig brumpratnunar vié —1 engin brumpratnun

frystingu p. 18/4 1996 3 litil brumpratnun
mmmm nokkur brumpratnun
L0 i [TTIN] T === brum opin

Hlutfal
leleleloleleNelNoNe)
OFRP NWMOUUO N ©

I
I
I
I

I

L

33. Sitka -

28. Dyea -

2. Duck Mountai -

30. Cordova-bul -
58. Bluejoint M

7. Ninilchik A

9. Resurrection -

19. Valdez +
13. Moose Pass -

21. Icy Bay
5. Port Chatham -
. 6. Homer -
34. Artunsbrekk -

1. Chiniak A
22. Haines High +

57. Rio Grande -
35. Tumastadir -
29. Yakutat -
60. Svartgreni
32. Taraldsdy -
48. Rennell Sou -
20. Cordova A
17. Portage to
36. Stalpastadi 1
4. Chinitna Bay -
47. Porcher Isl| -
12. Cooper Lake A
3. Iniskin Bay A
18. Girdwood -
10. Nash Road
11. Kenai City
31. Tatiklek
11. Kenai Lake

46. Queen Charl -

3. mynd. Stig  brumpratnunar 18. april radad eftir
vefskemmdum eftir frystingu vio -18°C sama dag. Minnstar
skemmdir lengst til vinstri en mestar lengst til haegri.

Pegar 3. mynd er borin saman vid skemmdir eftir frystingu vid
-18°C 4 1. mynd b ma gléggt rada ad samhengi pessara patta
er afar veikt. Sitkagreni virdist aberandi seinna a ferdinni med
brumpratnun en hvitgreni, svartgreni og blagreni en petta
endurspeglast ekki alltaf i frostpoli. Sams konar mynd fékkst
pegar brumpratnun pann 1. mai var borin saman vié skemmdir
eftir frystingu vid -12°C (sja 4. og 2. mynd a).
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4. mynd. Stig brumpratnunar 1. mai radad upp eftir
vefskemmdum eftir frystingu vid -12°C sama dag. Minnstar
skemmdir lengst til vinstri en mestar lengst til haegri.

Ollu betra samband sést pegar bornar eru saman skemmdir

brumum eftir frystingu (5. og 6. mynd) og skemmdareinkunn a

sprotum eftir frystingu (1. mynd b og 2. mynd b).
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brumum eftir frystingu vid -18°C 18.

\©

5. mynd. Skemmdir

april, radad upp eftir vefskemmdum vid sdmu frystingu.

Minnstar vefskemmdir lengst til vinstri og mestar lengst til

haegri.
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Skemmdir & brumum eftir frystingu
vid -12°C p. 1/5 1996
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a brumum eftir frystingu vid -12°C 1. mali,

6. mynd. Skemmdir

Minnstar

radad upp eftir vefskemmdum vid sému frystingu.
vefskemmdir lengst til vinstri og mestar lengst til haegri.
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5.5 Haustfrostpol kveema og tegunda

Nidurstodur fervikagreiningar & skemmdareinkunn kveema vid
frystingu ad hausti eru syndar i toflu 9. Fram koma markteek
ahrif af medferdarpattunum kveemi og dagsetningu vid
frystingu en ekki hitastigi vio frystingu. Vixlverkanir milli
pessara patta eru pé i 6llum tilvikum marktaekar (vid p = 0.05).

A 7. mynd a kemur fram ad ad vid -12°C pann 5. september
verda mjog miklar skemmdir hja flestum sitkagrenikveemum,
midad vio kveemi sitkabastards, hvitgrenis og svartgrenis.
Minnstar skemmdir verda hjé hvitgreni og svartgreni. Frostpol
sitkabastardskvaema virdist afar breytilegt, sem sést af harri
stadalskekkju innan kveema. bessi tegundamunur kemur
einnig skyrt fram vid -18°C pann 5. september (7. mynd b). Oll
kvaemi sitkagrenis eru vid hamarksskemmd en svartgreni
(Soldotna) og hvitgreni (Kenai City) skemmist 6verulega. Tvo
sitkabastardskvaemi (Ninilchik og Kenai Lake) virdast
frostpolnari en 6nnur kveemi sému tegundar.

Tafla 9. Fervikagreining skemmdareinkunnar eftir frystingu ad
hausti hja 26 kveemum (&n fjolskyldna)

beaettir Fritélur | Medalfervik | F P
Kvaemi (Kv) 25 2,75 89,87 | 0,000
Dags. frystingar (D) 1 0,81 26,47 | 0,000
Hitastig v. frystingu 1 0,04 1,21 | 0,271
(Fn)

D * Fr 24 0,20 6,56 | 0,000
Fr * Kv 25 0,09 2,86 | 0,000
D * Fr 1 0,20 6,38 | 0,012
D * Fr * Kv 24 0,26 8,40 | 0,000
Ovissa 3609 0,03

R = 0,599, adfellt R* = 0,587
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a) Frysting 5. sept. vid -12°C
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b) Frysting 5. sept. vid -18°C
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Sitka -

Port Chatham +

Stalp., ex Cord -
Icy Bay A

Soldotna { @
Kenai City
Kenai Lake -
Ninilchik
Yakutat -
Portage-Girdw. -
Hope Road -
Moose Pass -
Cooper Lake -
Chinitna Bay 1
Homer A
Cordova A
Iniskin Bay -
Girdwood -
Valdez -
Nash Road -
Duck Mtn. 4
Chiniak -
Cordova-bulk -
Taraldsoy -
Artinsbrekka -

7. mynd. Skemmdaeinkunn (+stadalskekkja) eftir frystingu 5.
september (fyrri haustfrysting) hja 25 kveemum fjogurra
grenitegunda. Svartir hringir takna sitkagreni, grair hringir
sitkabastard og hvitir hringir hvitgreni. ,Rio Grande“ og
.Bluejoint“ eru kvaemi blagrenis, hid fyrra sudleegt en hid
sidara nordlaegt. ,Soldotna“ er svartgreni. Stadalskekkja er
reiknud Ut fra stadalfraviki medaltala einstakra fjdlskylda. pvi
vantar stadalskekkjutdkn hja kveemum par sem ekki eru til
stadar fjolskyldur innan kvema, og par med engar
endurtekningar & medaltélum innan hopa.

A 8. mynd ma sja somu tilhneigingu vid -12° og -18°C pann
23. september og adur kom fram hvad snerti mun milli
tegunda. Munur milli sitkagrenikveema er skyrari en adur, og
sum sitkagrenikveemi nalgast pad ad hafa svipad frostpol
gagnvart -12°C og hvitgreni og frostpolnustu
sitkabastardskvaemi. Medal slikra sitkagrenikveema eru
Yakutat, Homer, Taraldséy og Portage-Girdwood.

33



a) Frysting 23. sept. vid -12°C
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b) Frysting 23. sept. vid -18°C
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8. mynd. Skemmdaeinkunn (+stadalskekkja) eftir frystingu 23.
september (sidari haustfrysting) hja 26 kveemum fjogurra
grenitegunda.

5.6 Haustfrostpol medal kveema og fjolskyldna
innan kveema

Nidurstodur fervikagreiningar a medalskemmdareinkunn
kvaema (med fjélskyldum innbyrdis) vid frystingu ad hausti eru
syndar i toflu 10. Fram koma markteek ahrif af o6llum
medferdarlioum (kveemi, dagsetningu vid frystingu og hitastigi
vio frystingu). Vixlverkanir milli pessara patta eru i 6llum
tilvikum markteekar (vid p = 0.05), nema vixlverkun milli
dagsetningar og hitastigs vid frystingu (D * Fr).
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Tafla 10. Fervikagreining skemmdareinkunnar eftir frystingu ad
hausti hja 17 kvaeemum, med fj6lskyldum innan kvaema.

peettir Fritdélur | Medalfervik | F P
Kvaemi (Kv) 16 1,59 57,58 | 0,000
Dags. frystingar (D) 1 25,02 908,79 | 0,000
Hitastig v. frystingu 1 26,25 953,48 | 0,000
(Fr)

D * Kv 16 0,24 8,56 0,000
Fr* Kv 16 0,09 3,25 0,000
D*Fr 1 0,05 1,65 0,198
D * Fr* Kv 16 0,35 12,76 | 0,000
Fjolskylda innan 92 0,17 6,21 0,000
kveemis

Ovissa 3284 0,03

R” = 0,644, adfellt R* = 0,627

Vid fervikagreiningu kemur fram aé ,fjolskylda“ hefur markteek
ahrif hja 11 kveemum af 15. Kvaemin Chiniak, Duck Mountain,
Iniskin Bay og Nash Road syna ekki markteekan mun milli
fidlskyldna. Best adgreining fjolskyldna kemur fram vid -18°C
p. 23.september, en vid pau skilyroi nsest ad greina
markteekan mun milli fjélskyldna hja 9 kveemum af 15.
Minnstur fjdlskyldumunur greinist vid -18°C p. 5. sept. (munur
medal 3 fjdlskyldna). Vid -12°C p. 5 sept. greinist munur
medal 7 fjdlskyldna, en vid -12°C p. 23. sept. greinist hann
medal 8 fjdlskyldna.

5.7 Urval a einstokum fiolskyldum eftir
haustfrostpoli

| vidauka 10.2 eru syndar ,bestu” (frostpolnustu) 20 fjdlskyldur
medal peirra 103 fjolskyldna sem komu fyrir i Ollum
frystimedferoum ad vori og hausti, p.e. paer sem rédudu sér i
20 efstu seeti m.t.t. frostpols vid einhverja hinna fjdgurra
tilraunamedferda ad hausti.
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i toflu 11 eru syndar peer fjdlskyldur sem komu fyrir i efstu 20
seetum i tveimur eda fleiri medferdum. Athyglisvert er, ad af
hinum sidarnefndu eru 8 fjélskyldur hvitgreni (af kveaeminu
Kenai City og Kenai Lake), 11 sitkabastardur (af kveemunum
Chinitna Bay, Iniskin Bay og Ninilchik) og adeins 3 sitkagreni
(af kveemunum Cordova, Homer, Portage-Girdwood).

Tafla 11. Fjolskyldur sem lentu i efstu 20 saetum i tveimur eda
fleiri medferdum, ,R” = R6dun, ,.S” = Skemmd.

5. sept. [5. sept. |20. sept.|20. sept.

-12°C | -18°C | -12°C -18°C
Fjolskylda Rl S |IR| S |IR| S [R] S
Chinitna Bay-8 18/ 10,8 |16|41,3 (14| 2,9
Cordova-2 6|16 |8 |56
Homer-9 15| 3,0 [14 [11,3
Iniskin Bay-6 5116 |16 (119
Kenai City-3 1100 [2]10,0
Kenai City-4 5120 [4|14,1]18| 3,8 [20 |145
Kenai City-5 8144 11|74119/39([4 16
Kenai City-6 6|38 |3[134[(4|13 (|6 |32
Kenai City-7 12| 7,1 [12]|36,0
Kenai City-8 4106 |18|228(16/30 |1 |10
Kenai Lake-7 13| 7,3 [5]154 1173
Kenai Lake-9 11] 5,3 [9]23,8 10| 6,3
Ninilchik-1 7|40 116|169 3113
Ninilchik-2 17|41,3[12] 2,6
Ninilchik-3 10| 4,6 [18/41,9(13] 29 [13 |94
Ninilchik-4 14| 8,5 [15]/41,3 2 113
Ninilchik-5 3105 ]10{250]1 |13 [9 |63
Ninilchik-6 2104 [14/39,6 11| 25 (15115
Ninilchik-7 9|45 |19(425|2 | 1,3 (17 |12;3
Ninilchik-8 19/110]|7)198(7 120 |7 |45
Ninilchik-9 11131013 1,3
Portage to Girdwood-2 (20| 11,3 |]13|39,4
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Einnig var kannad sérstaklega hvada fjolskyldur sitkagrenis
veeru frostpolnust ad hausti.

Tafla 12. Fjélskyldur sitkagrenis sem lentu i efstu 20 seetum

tveimur eda fleiri medferdum, ,R” = R6dun, ,S” = Skemmd.

5. sept. |5. sept. [20. sept.[20. sept.
-12°C | -18°C | -12°C -18°C

Fjolskylda Rl S IRl S [R| S |R]| S
Cordova-2 19/32,1|3|43,1({1]|16 |1 |56
Cordova-3 10{23,9 |4 |43,8 3 134
Homer-2 3116,8 [19149,4

Homer-3 723,016 |45,6 13 | 30,6
Homer-6 20/33,1[7(456]3| 4,1

Homer-8 12/ 25,4 |20/49,4]14 | 4,3 |12 30,1
Homer-9 16/ 28,5|10/46,9|2 | 3,0 [ 2 |11,3
Homer-10 622,8 14| 8,0 |14 30,6
Portage to Girdwood-1 [2]128]2(42,9(13| 7,8 | 6 |21,3
Portage to Girdwood-2 |1|11,3 |1 [39,4 4 117,1
Portage to Girdwood-3 |5|20,8 8 (45,6 11| 7,2 | 9 |27,5
Portage to Girdwood-4 (823,119 [46,3

Portage to Girdwood-5 [4]20,3113/48,8(9| 6,4 | 8 |25,0
Valdez-1 18/ 31,9 15 /30,6
\Valdez-2 1148,1]16| 8,8

Valdez-3 9]123,2(15|488]|6 |55 | 5 |18,8
Valdez-9 14| 26,3 18] 9,0 (11 (29,4
\Valdez-10 13/ 26,0 54,4 [10]28,8

i vidauka 10.3 eru syndar 20 ,bestu* (frostpolnustu) fjélskyldur
sitkagrenis i hverri medferd ad hausti en tafla 12 synir peer
sitkagrenifjolskyldur sem komu fyrir i efstu 20 ssetum i tveimur
eda fleiri medferdum. Tveer fjdlskyldur tilheyra kveeminu
Cordova, sex tilheyra kveeminu Homer, fimm tilheyra
kveeminu Portage-Girdwood, og fimm tilheyra kveeminu
Valdez. Fj6lskyldan Cordova-2 virdist hafa afburda frostpol ad
hausti; vid tveer medferdir kemur han fyrir i fyrsta saeti (vio -
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12°C og -18°C p. 23. September), i einni medferd (vid -18°C p.
5. sept.) er hun i pridja seeti, en i nitjanda seeti vio -12°C p. 5.
sept.

5.8 Samband vorfrostpols vid breiddargradu,
lengdargrddu, heed yfir sjavarmali og haed
plantna

Kannad var linulegt samhengi & milli vorfrostpols einstakra
fidlskyldna ad vori vid peetti svo sem breiddargradu,
lengdargradu og heed yfir sjavarmali & upprunastad. Einnig
var kannad samhengi 4 milli medalheedar og vefskemmda.
Ollum skemmdaeinkunnum var umbreytt i arcsin af kvadratrot
einkunnar (,angular transformation®: Y’ = arcsin (Y'm)) til pess
ad breytileiki maelinga veeri 6hadur meeligildum (Sokal & Rohlf
1981). Hvergi kom fram markteek fylgni.

5.9 Samband haustfrostpols vid breiddargradu,
lengdargrddu, heed yfir sjavarmali og haed
plantha

Kannad var linulegt samhengi & milli frostpols einstakra
fidlskyldna ad hausti vid breiddargrddu, lengdargradu og haed
yfir sjavarmédli & upprunastad. Einnig var kannad samhengi &
milli medalhaedar og vefskemmda. 9.-12. mynd syna daemi
um samhengi pessara patta vid —12°C pann 5. sept. Ollum
skemmdaeinkunnum var umbreytt i arcsin af kvadratrot
einkunnar (,angular transformation®: Y’ = arcsin (Y'”Z)) til pess
ao breytileiki meelinga veeri 6hadur meeligildum (Sokal & Rohlf
1981). Adeins i undantekningartilvikum sast markteekt
samband milli frostpols (p.e. vefskemmda) og fyrrnefndra
patta. Hins vegar ma af myndunum sja afar skyra skiptingu
tegundanna sitkagrenis, hvitgrenis og sitkabastards i
mismunandi skemmdaflokka.
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Breiddargrada (°N) a upprunastad

9. mynd. Skemmdir eftir frystingu 5. sept. vid —12°C vs.
breiddargrada & upprunastad.
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10. mynd. Skemmdir eftir frystingu 5. sept. vid —12°C vs.
lengdargréda & upprunastad.
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11. mynd. Skemmdir eftir frystingu 5. sept. vid —12°C vs. haed
yfir sjavarmali & upprunastad.
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12. mynd. Skemmdir eftir frystingu 5. sept. vid —12°C vs. haed
plantna.

5.10 Samband frostpols og medferda ad vori og
hausti

Kdnnud var fylgni a milli frostskemmda ad vori og hausti milli
103 fijolskyldna (sja toflu 13). Fram kom sterkt og markteekt
linulegt samband a mili skemmda eftir mismunandi
tilraunapattum (dagsetningu og hitastigi vid frystingu) aod
haustlagi (Spearman r = 0,54*** til r = 0,80***). Hins vegar var
samband fremur veikt milli skemmda og tilraunamedferda ad
vori (Spearman r = -0,15M9) til r = 0,26*%). 1 lj6s kom veikt, en
marktaekt samband & milli frostskemmda ad vori og hausti
(Spearman r = -0,2513** til r = 0,2425**).
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Tafla 13. Spearman fylgnistudlar sem syna samband milli
medferda ad vori og hausti. Skyggdir reitir syna hvar er
marktaekt samband (p<0,05)
5. sept. [r=0,7820
-18 °C | p=0,000
23. sept/r=0,5698 | r=0,5399
-12 °C | p=0,000 | p=0,000
23. sept.|r=0,7981 | r=0,7077 | r=0,7421
-18 °C | p=0,000 | p=0,000 | p=0,000
18. april|r=0,1977 | r=0,2425 | r=0,1387 |r=0,2289
-12 °C | p=0,048 | p=0,015 | p=0,169 | p=0,023
18. april|r=-0,1921|r=-0,1269|r=-0,0966 r=-0,1489r=0,1424
-18 °C | p=0,053 | p=0,204 | p=0,336 | p=0,139 |p=0,153
1. mai |r=0,2726 r=0,2169 r=0,2133 r=0,2022 |=0,1106=0,1217
-12 °C | p=0,006 p=0,029 p=0,032 p=0,044 |p=0,263|p=0,221
1. mai |r=-0,1652r=-0,2513|r=-0,1361 |r=-0,1470=0,1741}r=0,2629=0,1627
-18 °C | p=0,097 | p=0,011 | p=0,175 | p=0,144 |p=0,080|p=0,007|p=0,101
5.sept. b5.sept. 23.sept. 23.sept. 18. april 18. april 1. mai
-12°C  -18°C  -12°C  -18°C -12°C -18°C -12°C

I sumum tilvikum var jakveett samband & milli frostskemmda
ad vori og hausti sem tiulka ma a pann hatt ad vid val &
fidlskyldu sem er frostpolin ad vorlagi eru likur & ad hun sé
einnig frostpolin ad haustlagi.

5.11 Samband milli skemmda i grédrarstéd haustid
1994 og skemmda i frystitilraunum 1996

Strax haustid 1994 pegar plonturnar héféu vaxid i eitt sumar
urdu talsverdar skemmdir & peim af voldum haustfrosts sem
vard i grédrarstod Rannsoknastodvar Skdgreektar rikisins.
bPessar skemmdir voru metnar sem hlutfallsleg affoll og
toppkal hja hverri fidlskyldu. Ollum skemmdaeinkunnum var
umbreytt i arcsin af kvadratrét einkunnar. Kannad var
samband milli affalla 1994 og frostskemmda, vor og haust,
pessara somu fjblskyldna.  Adeins reyndist vera veikt,
neikveett samband milli affalla og frostskemmda vid -18°C
pann 23. september (r = -0,217). Kannad var linulegt og
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Olinulegt samband toppkals hja fjdlskyldum haustid 1994 og
skemmda vid mismunandi tilraunamedferdir ad vori og hausti i
pessari tilraun. Deemi um samband milli skemmda fra 1994 og
vorfrostskemmda er a 13. mynd en adeins fékkst markteekt
samband vi® vorfrystingu pann 1. maif vid —=12°C (r = 0,21").

Frysting 1. mai vié -12°C
1,0

0,8 1 o

0,6 -

0,4 -

Skemmdir

0,2

0,0

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Skemmdir i grédrarstod haustid 1996

13. mynd. Samhengi milli frostskemmda hja fjélskyldum i
grédrarstdd haustid 1994 og frostskemmda hja soému
fidlskyldum (erfdahépum) i frostpolspréfun vorid 1996. Svartir
hringir takna sitkagreni, grair hringir sitkabastard og hvitir
hringir hvitgreni. X-as er hlutfall toppakalinna trjda haustid
1994, umreiknad i arc sin (x)”2 ildi. Y-as er vefskemmdir,
vorid 1996 umreiknad i arc sin (y)" gildi.

A hinn béginn reyndist vera sterkt samhengi milli toppkals fra
haustinu 1994 og skemmda i 6llum tilraunamedferdoum ad
hausti. Fylgnin var a bilinu 0,649 til 0,762***, Sterkasta
sambandid greindist pegar athugud voru ahrif veegs frosts
snemma hausts (p.e. -12°C pann 5. september). 14. mynd
synir petta samhengi pegar fryst var 5. sept vido —12°C og 23.
sept. vid —18°C.
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a) Frysting 5. sept. vid -12°C
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b) Frysting 23. sept. vid -18°C
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Toppkal i grédrarstod haustid 1994

14. mynd. Samhengi milli frostskemmda hja fjolskyldum i
grédrarstdd haustio 1994 og frostskemmda hja sdmu
fidlskyldum (erfdahépum) i frostpolspréfun vorio 1996. Svartir
hringir tédkna sitkagreni, grair hringir sitkabastard og hvitir
hringir hvitgreni. X-as er hlutfall toppakalinna trjda haustid
1994, umreiknad i arc sin (x)”2 ildi. Y-as er vefskemmdir,
vorid 1996 umreiknad i arc sin (y)'’ gildi.
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6 UMRAEDUR

6.1 Adoferoir

Gagnsemi pessarar tilraunar felst ekki sist i pvi ad efnividurinn
var mjog fjélbreyttur og gefur moéguleika & samanburdi mjog
margra kveema fra storu sveaedi i Nordur- Ameriku. Allur
tilteekur efnividur var haféur med i tilrauninni. Fjolbreytni
efnividarins krafdist pess ad oll tilhdgun vid tilraunina vaeeri
vondud og midadi ad pvi ad gbéd adgreining arfgerda fengist
fyrir allan efnividinn.

Til st6d ad nota einungis toppsprota til frystingar en vegna hins
mikla breytileika i herdingu ad hausti h6fou sum kveemi og
fidlskyldur ordid fyrir skemmdum & toppi haustid 1994 pannig
ad naudsynlegt i reyndist i nokkrum tilvikum ad nota
hlidarsprota i stadinn. EKkki er heegt ad Utiloka ad frostpol
hlidarsprota og toppsprota sé mismunandi. Hins vegar var
ekkert i pessari tilraun sem benti til pess ad svo veeri.

Til ad fa fram sem besta adgreiningu kveema og fjélskyldna
var fryst tvisvar ad vori og tvisvar ad hausti. Timasetning
vorfrystingar tok mid af synilegri lifnun plantnanna og peim
hlyindum sem hoféu verido um vorid. Vegna hlyinda i april var
fyrsta frysting mun fyrr en gera hefdi matt rad fyrir i medalari
enda reedur hitafario mestu um lifnun trjdplantna ad vori.
Timasetning haustfrystingar var hins vegar fyrirfram akvedin
og byggaist fyrst og fremst a reynslu sem fékkst i forkdnnun
haustid 1995 (Brynjar Skalason o.fl. 2001). A haustin er pad
ljiéslotan sem raedur mestu um hvenaer herding hefst hja
sitkagreni og frostpol pvi minna had hitafari ad hausti en ad
vori (Cannell & Sheppard 1982) Fryst var baedi vid -12 og -18
°C til pess ad auka likurnar & goédri adgreiningu arfgerda a
annars mjog fiolbreyttum efnivid. Til ad umfang tilraunarinnar
yroi ekki of mikid var dkvedid ad lata 8 endurtekningar neegja.
Af sbmu asteedu var latid neegja ad nota einungis einn sprota
til vidmidunar frd hverri fjolskyldu pegar fryst var. Fleiri
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endurtekningar og viomidunarpléntur hefou vafalaust gefid
Oruggari nidurstodur en & moti hefdi purft ad feekka i 68rum
tilraunalioum sem pa hefdi dregid Ur upplysingagildi
tilraunarinnar.

Til ad likja eftir nattarulegum adsteedum var hitinn laekkadur
um 2°C / kist. par til -12 og -18 °C var nad. bidnun for fram vid
lagt hitastig (-2 og +5 °C) svo ad ekki yrou skemmdir i
sprotunum vegna of hradrar pidnunar.

Adur en sprotunum var stungid i fjdlpottabakka eftir frystingu
var skorid nedan af peim um pad bil 1 cm til ad tryggja géda
vatnsleioni upp i sprotann. Med pvi ad hafa tjald yfir
sprotunum og vatnsudun var tryggt ad sprotarnir yréu ekki
fyrir purrkskemmdum. Til ad halda gédu hitastigi i bedinu var
hafdur undirhiti. | hlyu og réku umhverfi dékknar daudi hluti
vefjar i sprotanum og skilin milli lifandi og dauds vefs verda
skorp og greinileg. Eftir nokkurn tima er audvelt ad sja og
meta umfang skemmdanna a sprotanum. Helsti veikleiki
adstoounnar var ad ekki var heegt ad halda hitastiginu stddugu
i pokuuduninni. Talsverdur hitamunur hefur pvi verid milli
dags og naetur auk pess sem hitastigid var mjog mismunandi &
milli timabila. Pess vegna voru sprotarnir mislengi i pokuddun
eftir hverja frystingu, og fér pad eftir hitastigi a timabilinu.

Vio mati® a sprotunum var byggt & reynslu sem fékkst i
forkénnun 1995 (Brynjar Skulason o.fl. 2001). Til ad ekki yroi
6likt mat & misléngum sprotum var akvedid ad meta adeins 5
efstu cm. Skemmdir voru metnar annars vegar a brumum og
hins vegar & sprotum til ad auka upplysingagildi
nidurstadnanna. Audvelt var ad meta mest skemmdu og
minnst skemmdu sprotana en 6llu erfidara pegar skemmdirnar
voru par & milli. Sami einstaklingur framkveemdi matid i allri
tilrauninni til ad pad yrdi sem likast fr4 einum tima til annars.

Ymis konar mat og meelingar voru gerdar & pléntunum fyrir
klippingu og frystingu sprota. Petta var gert til ad kanna
hugsanlegt samraemi & milli frostpols sprota og synilegs
astand plantnanna hverju sinni. Mat & eldri frostskemmdum
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var einfalt par sem metin voru afféll og toppkal. Heaed
filskyldnanna i békkunum var meeld pvi samraemi getur verid
a milli lengd vaxtartima og haedar. Reynt var ad flokka
brumpratnun i fijéra flokka. Slik flokkun er ekki audveld pvi
brumin geta verid misstor milli fjiélskyldna og kveema. Pad er
hins vegar mun audveldara ad sja hvort plonturnar hafi
myndad haustsprota eda ekki.

6.2 Vorfrostpol kveema og tegunda

Mikill og markteekur munur kom fram medal kveema i
skemmdum vid mismunandi dagsetningar (18. april og 1. mai)
og hitastig (-12 og -18°C, sja 1. og 2. mynd). Skemmdir komu
einkum fram i kveemum sitkabastards og hvitgrenis en voru
mismiklar hja kveemum sitkagrenis. betta samraemist vel peim
upplysingum sem Haukur Ragnarsson (1964) t6k saman um
afleidingar vorhretsins 1963. Jafnframt fundu Junttila og
Skaret (1990) ad hvitgreni var fljétara en sitkagreni og
sitkabastardur ad lifna og missa frostpol a vorin og téldu pad
ekki henta til raektunar & nord-vesturstrond Noregs.
Dietrichson (1993) skodadi frostpol & vaxtartima hja nokkrum
kveemum sitkagrenis, sitkabastards og hvitgrenis og fann
umtalsverdan mun & kveemum, jafnvel pétt landfraedilegar
vegalengdir veeru litlar. Hann taldi vaxandi hlutdeild hvitgrenis
i erfdaefninu vera skyringu & skyndilegri aukningu i frostpoli i
viokomandi rannsokn.

i nokkrum tilvikum virtust ,islensk* kveemi (svo sem Taraldsgy,
Tumastadir, Stalpastadir og Artinsbrekka) skemmast minna
en flest hinna sitkagrenikveemanna. Pad er athyglisvert ad oll
modurtré pau sem islenskt free var safnad af lifou af skemmdir
i hretinu 9. april 1963. Flest trén sem valin voru i freegard
islendinga i Taraldsgy i Noregi voru valin sérstaklega med tilliti
til pess hvernig pau foru Gt Ur hretinu, og freeséfnunarreiturinn
a Tumastdoum & sér svipada forsdgu. betta geeti bent til ad
Urval hafi pegar ordid i fyrstu kynsléd islenskra sitkagrenitrjaa,
og ad eftir téluverdu sé ad sleegjast i frekari Grvali og
kynbotum gagnvart frostpoli ad vori.
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Frostpol svartgrenis (Soldotna) er athyglisvert og tegundin er
reyndar vel pekkt fyrir mikid frostpol & vaxtartimanum. |
austurhluta Kanada er tegundin tekin fram yfir hvitgreni i
skogreekt a stédum sem haett er vid frosti yfir vaxtartimann, t.d.
naeturfrostum (O’Reilly & Parker 1982).

Frysting vio —18°C gaf mun betri adgreiningu en frysting vid —
12°C beedi skiptin sem fryst var ad vori. Pegar skodadar eru
skemmdir kveemanna Ur 6llum frystingum ad vori samkvaemt
aogreiningu Student Newman Keuls (vidauki 10.6) sést ad
erfitt er ad fullyrda um mun a kveemum ef undan eru skilin allra
bestu og l6kustu kveemin par sem munur & medalskemmdum
kvaeemanna um midhluta toflunnar er afar litill.

6.3 Vorfrostpol kveema og fjolskyldna innan
kveema

Hja peim kveemum par sem fjdlskyldur voru til stadar (hopur
afkveema stakra modurtrjaa) innan kveema voru &hrif
fidlskyldna innan kveema mjog markteek. Petta rennir frekari
stodum undir pa skodun, ad erfdafreedilegur breytileiki sé
umtalsverdur innan kveema (Aldhous 1962; Birot & Le Couvier
1980; Cannell & Smith 1983; Kranenborg & Krick 1980; Lines
& Mitchell 1966; Lines 1987) og pvi sé urval gagnvart vorfrosti
fysilegur kostur vid kynbeetur sitkagrenis vid islenskar
adsteedur. Svo virdist sem hart frost snemma vors (s.s. -18°C
b. 18. april) eda veegara frost sidar um vorid (s.s. -12°C p. 1.
mai) séu hentugustu adstaedur til pess ad ,greina hafrana fra
saudunum®.

TvO peirra fjogurra kvaeema (Chiniak og Duck Mountain) sem
ekki syndu mun milli fjlskyldna innan kveema (vidauki 10.4 og
10.5) eru fra einangrudum Uthafseyjum vid vesturjadar
Utbreidslusveedis sitkagrenis. Rannsoknir a stofngerd kveema
a pessum eyjum med samsaetuensimum hafa bent til ad par
sé til stadar afar prongur erfdagrunnur vegna innraektunar
(John Alden, munnleg heimild), og ma tdlka pann 6verulega
breytileika sem kemur fram i pessari ranns6kn & sama veg.
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6.4 Urval & einstokum fjolskyldum eftir frostpoli ad
vori

pott sitkagrenikveemin virdist ad 6llu j6fnu frostpolnari en
kveaemi hinna tegundanna ad vorlagi, er mjog mikinn breytileika
einkum ad finna medal sitkabastardskveema. Pad veldur pvi
ad sitkabastardskveemi eru morg medal peirra 20 fjdlskyldna
sem eru frostpolnust ad vorlagi. Ma par nefna 5 fjdlskyldur af
kveeminu Chinitna Bay og sina hvora fjolskylduna af
kveemunum Iniskin Bay og Cooper Lake. Mikill breytileiki parf
ekki ad koma a Odvart hja pessari tegund par sem
umhverfisadsteedur a kjorsveedi sitkagrenis og hvitgrenis eru
mjog Olikar hvad vardar t.d. hitafar, en tegundirnar eiga hins
vegar audvelt med ad vixlast i 6llum moégulegum hlutféllum
(Sigurgeirsson e.al. 1990) auk pess sem skoérunarsvaedi
tegundanna neaer yfir mjog margar breiddargradur eda fra 39°N
i sudri til 61°N i nordri. Dietrichson (1993) fann marktaekan
mun & fjdlskyldum margra kveema er hann préfadi frostpol i
juli, ekki sist medal sitkabastardskveemanna. Af pessu ma
vera ljost ad miklir méguleikar eru & Urvali fyrir vorfrostpoli med
vali & einstokum fjdlskyldum innan kveema, sérstaklega medal
sitkabastardskveemanna. Hins vegar er erfitt ad fullyrda
hvernig afkomendum einstaklingar sitkabastards muni skila i
naestu kynsléd hvort sem um veeri ad reeda sjalfsaningu i skdgi
par sem nattlran velur sjalf eda i freegardi (Dietrichson 1993).
Val a frostpolnum fjdlskyldum hja tiltdlulega hreinum
sitkagrenikveemum (litid um erféasamruna vid hvitgreni) mundi
samkvaemt pessu tralega skila jafnari afkomendum. | pessari
préfun voru 4 kvaemi par sem ekki var markteekur munur &
fidlskyldum og pa jafnframt litill erfdabreytileiki med tilliti til
frostpols ad vori en slik kveemi eetti ad sjalfsogou ekki ad nota
pegar leitad er ad drvalsfjdlskyldum til trjakynbéta.

6.5 Samband vorfrostskemmda og ytri Gtlitspatta

Ekki var latio reyna tolfreedilega a samhengi milli
brumpratnunar (laufgunarstigs) og frostskemmda ad vori en
pad samt skodad myndraent (sja 3. og 4. mynd bornar saman
vid 1. og 2. mynd). Liti® samband virdist vera a milli pess, &
hvada stigi tré eru stédd i laufgun (brumpratnun) ad vorlagi og
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pess, hversu mikid pau skemmast vegna frosta ad vorlagi.
Pessi nidurstada er stadfesting a nidurstooum fra Skotlandi.
Cahalan (1981) fann afar litid samhengi & milli laufgunarstigs
sitkagrenitrjda og skemmda sem komu fram eftir sidbuid
vorfrost. | sému rannsékn reyndust skemmdir af véldum
frostsins hafa hatt arfgengi (81%) en laufgunarstig 6verulegt
(4%). Cannell & Sheppard (1982) skodudu frostpol fijogurra
kvaema sitkagrenis (Cordova og Sitka, Alaska og Queen
Charlotte Island, Oregon og Danmoérk, upphaf i Oregon).
Alaskakveemin misstu frostpol heaegar en Oregonkveemin um
vorid en laufgun virtist vera svipud. bad ma rdda af pessum
nidurstddum ad varlegt er ad nota stig laufgunar ad vorlagi
sem meelikvarda & hvernig tiltekid tré polir frost. Hins vegar
ma vafalitio beeta petta samhengi umtalsvert med préun
adferda vid mat a prdtnun bruma og 66ru sliku. Einnig ma
benda & ad hvitgreni og sitkabastardur virdast hafa téluvert
meira frostpol en sitkagreni midad vid sama laufgunarstig.
Hugsanlega yroi samhengid betra ef i préfun veeru hreinar
tegundir.

6.6 Haustfrostpol kveema og tegunda

Vid fervikagreiningu komu fram mikil og marktek &ahrif af
kvaeemum, dagsetningu frystingar og hitastigi vid frystingu ad
haustlagi. Mest ahrif komu pé fram af ahrifum kveemis, og
virtust ahrifin mun skyrari fyrir haustfrostskemmdir en fyrir
vorfrostskemmdir, enda fékkst afar g6d adgreining i
frystingunni 5. sept. vid —12°C og aftur 23. september vio —
18°C. | &durnefndri athugun hja Cannell & Sheppard (1982) &
fjorum kveemum sitkagrenis kom fram ad mestur munur a
frostpoli kveemanna var um haustio. Alaskakveemin byggdu
upp frostpol i september og virtust vera ad bregdast vid styttri
ljiéslotu en Oregonkveemin purftu frost til ad hefja myndun
frostpols.

islenska kvaemid Stélpastadir er lakasta kvaemid og
Artansbrekka i hopi peirra l6kustu (vidauki 10.7). Taraldsdy
kemur talsvert betur Gt, sérstaklega i samanburdi vid
sitkagrenikveemin eingdbngu. Kveemid Portage to Girdwood
skemmist |itid og er i sérflokki i hopi sitkagrenikveemanna. |
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frostpolsprofun sem Dietrichson (1993) gerdi ad sumri til
reyndist petta kveemi lakast i samanburdi vid 4 6nnur &
sveedinu Kenai Peninsula. Par taldi hann ad innbléndun
hvitgrenis hefdi mest ad segja. Kvaemin Homer og Yakutat
komu einnig vel Ut i haustfrystingunni. Pad er athyglisvert ad
Yakutat reyndist polnast a eftir Soldotna (svartgreni) hvad
vardar frostpol ad vori (vidauki 10.6) en Homer var i sloku
medallagi. P4 ma einnig benda a ad Taraldsdy og Portage to
Girdwood komu nokkud vel Gt um vorid. Af pessu ma rada ad
talsverdir moguleikar eru a vali kvaeema med tilliti til
haustfrostpols og jafnvel med tilliti til frostpols baedi vor og
haust.

Tegundamunur  var mun  greinilegri hvad  snertir
haustfrostskemmdir en &adur hafdi komid fram fyrir
vorfrostskemmdir. Sitkagreni virdist almennt mun vidkveemara
fyrir haustfrostum en hvitgreni. Pbessir yfirburdir hvitgrenis og
sitkabastards virdast sérstaklega miklir i frystingunni 5. sept.
Sitkabastarour er mjog breytilegur innbyrdis (medal fjolskyldna
innan kveema) og medal kveema. Pau sitkabastardskvaemi
sem best poldu -18°C frost p. 5. september (Ninilchik og Kenai
Lake) eru einnig pau sem eru utlitslega séd og skv. DNA-
greiningu mun naer pvi ad vera hvitgreni en sitkagreni. Junttila
og Skaret (1990) komust ad sému nidurstdédu i skodun sinni &
fiolmoérgum kvaeemum fr4 Alaska. Par féru hvitgrenikveemin i
dvala fyrr en sitkagrenikveemin pratt fyrir ad 6ll kveemin vaeru
sott til svipadara breiddargrdda i Alaska. betta er jafnframt
rokrétt (tfrd Utbreidslu og nattGrulegu umhverfi pessara
tegunda.

Svartgreni (Soldotna) ték 6llu 66ru fram hvad snerti frostpol vid
-18°C p. 5. sept. betta er i samraemi vio pad frostpol sem fyrr
var nefnt.

6.7 Haustfrostpol kveema og fjolskyldna innan
kveema

Fervikagreining syndi markteek ahrif ,fjdlskyldu innan kvaemis®
a haustfrostskemmdir, auk pess sem allir adrir tilraunapeettir
voru marktaekir vid p = 0,005. Einu kveemin sem ekki syndu
mun milli fjélskyldna voru Chiniak og Duck Mountain en pau
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eru jafnframt 2 af 4 kveemum sem syndu ekki marktaekan mun
a fjolskyldum um vorid. bessi kvaemi komu nokkud apekkt Ut
hvad vardar medalfrostpol baedi vor og haust. betta stadfestir
ad su profun sem hér um raedir endurspeglar erfdabreytileika
efnividarins og ekki sist breytileika medal kveema.

Frostpolnustu fjdlskyldurnar var einkum ad finna medal
kvaema hvitgrenis og sitkabastards, og adeins i
undantekningatilvikum medal kveema sitkagrenis. Pannig voru
allar fjdlskyldur Kenai City medal peirra 20 bestu i tveimur eda
fleiri medferoum, 9 af 10 fjdlskyldum Ninilchik og 2 fjdlskyldur
af 4 hjd Kenai Lake. Einungis 3 sitkagrenifjdlskyldur (af
kveemunum Cordova, Homer og Portage to Girdwood) voru
medal peirra 20 bestu. Heegt var p6 ad finna fjolskyldur
sitkagrenis med hatt frostpol vid flest skilyrdi. bPegar skodadar
voru 20 bestu fjdlskyldur sitkagrenis eingdngu i tveimur eda
fleiri medferoum ad hausti kom i ljos ad pau voru eingdngu
medal 4 kvaema af 11 moégulegum. Pessi kveemi voru
Cordova, Homer, Portage to Girdwood og Valdez. Ppad er pvi
ljiost ad gifurlegir moguleikar eru a vali & beedi kvaemum og
fiolskyldum m.t.t. frostpols ad hausti. Benda ma& a ad
fidlskyldurnar Cordova-2 og Kenai City-8 eru medal 20 bestu
fidlskyldna i tveimur eda fleiri medferdum baedi um vorid og
haustid. Fjolskyldan Portage to Girdwood-1 fylgir peim fast &
eftir. Pbetta bendir til velja megi fjdlskyldur sem eru verulega
frostpolnar baedi vor og haust.

6.8 Samband frostpols vid hnattstddu, heed yfir
sjavarmali og steerd plantna

Pad ad hvergi skyldi finnast marktaek fylgni milli breiddargradu,
lengdargrddu, heedar yfir sjavarmali og haedar plantna fyrir
vorfrostskemmdir endurspeglar pad ad stéran hiuta
erfoabreytileika sé ad finna annars vegar medal tegunda og
hins vegar innan kveema. Ekkert samband milli breiddargradu
a upprunastad kvaemis og vorfrostskemmda kveemis bendir fil
a0 ekki sé von 4 ad beeta megi verulega vorfrostpol med
Jréttu“ kveemavali. bPad er m.6.0. ekki haegt ad syna fram a ad
sudleegari kvaemi sitkagrenis losni sidar Ur dvala en nordleeg
kveemi sitkagrenis. bess ber p6 ad minnast ad Haukur
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Ragnarsson (1964) og Hakon Bjarnason (1965) t6ldu ad
kveemi sitkagrenis sem eettud voru sunnarlega i Alaska hefou
oroio fyrir éverulegum skemmdum i ahlaupinu 1963 a medan
kvaemin fra Kenaiskaga og Prince William Fléa heféu ordid
fyrir verulegum skemmdum. Hugsanlega heféi matt finna
breiddargradumun ef efnivionum hefdi verid skipt upp i slika
hopa og skodad fyrir sitkagreni eingdngu. Ekki var ad sja ad
fiolskyldur eda kveemi sem gefa af sér stérar plontur sé
heettara vid frostskemmdum ad vorlagi.

Sama er ad segja um samband fyrrgreindra pétta og
haustfrostpols. Petta kemur & dévart par sem pess er vida
getid i 68rum rannséknarnidurstodum ad pvi nordlaegara sem
kveemio er, pvi fyrr hefst dvalinn (Aldenhous 1962; Cannell &
Sheppard 1982; Cannell et al. 1985; Delaporte 1983;
Kleinschmit & Sauer 1976; Kraus & Lines 1976). A
myndunum ma poé greinilega sja ad tegundirnar sitkagreni,
sitkabastardur og hvitgreni radast i mismunandi hopa eftir
frostskemmdaeinkunn.

6.9 Samband frostpols vid mismunandi medferdir
ad vori og hausti

Ekki verdur radid af gégnum okkar, ad fjdlskyldur, sem eru
frostpolnar ad vorlagi séu liklegri til pess ad vera vidkveemar
gagnvart frosti ad haustlagi pratt fyrir ad pessi tilhneiging komi
skyrt fram hja kveemunum. bvert & moti virdist frostpol vid —12
°C ad vori standa i jakveedu sambandi vid frostpol vid adrar
dagsetningar ad hausti og hitastig vid frystingu en i feestum
tilvikum var um markteekt samhengi ad reeda. Anekonda o.fl
(2000) baru saman frostpol alsystkina doglasgrenis vor og
haust og alyktudu atfra pvi ad frostpol haust og vor veeru
tiltdlulega 6hadir eiginleikar og styrdust af 6likum genum. |
sému tilraun reyndist gott samraemi & milli frostpols 6likra vefja
plontunnar (sténgull, brum, nalar) & hverjum tima og pvi likur a
ad frostpolid stjornadist af sému genum. Ymsar heimildir
stadfesta ad eiginleikar kvaema endurspeglast ekki jafn sterkt i
fidlskyldum peirra (Johnsen & Apeland 1988; Nilsson &
Andersson 1987; Nilson o.fl 1991; Skrgppa 1991). betta pydir
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ad einstaklingsmunur er oft mikill innan kveema t.d. hvad
vardar frostpol vor og haust. Ef pessir eiginleikar eru
tiltdlulega  6hadir skapast moguleiki & ad velja
kynbétaeinstaklinga sem hafa frostpol baedi vor og haust en
nidurstéour pessarar rannsoknar benda einmitt til pess.

Af Spearman fylgistudlum i téflu 13 ma sja ad sterkt markteekt
linulegt samband er milli skemmda eftir einstékum
tilraunapattum ad hausti & medan petta samband er veikt og
ekki alltaf markteekt ad vori. Petta geeti skyrst af pvi ad ahrif
umhverfis vid losun dvala og tap frostpols ad vori sé floknara
en herding og uppbygging frostpols af hausti. Anekonda o.fl.
(2000) fundu hins vegar ad frostpol ad vori hafdi umtalsvert
haerra arfgengi en frostpol ad hausti hja 6llum gerdum vefja
(sténgull, brum, nalar) hja doglasgreni. Pad kemur pvi nokkud
a Ovart ad samband milli medferda a vori skuli ekki vera
sterkara en raun ber vitni. Hugsanlega heféu fleiri frystingar,
adrar timasetningar og fjdlbreyttara frostalag gefio meiri
adgreiningu i efnividonum og sterkara samband milli medferoa
ad vori.

6.10 Samband & milli skemmda i grédrarstod
haustid 1994 og i frystitilraunum 1996

Gott samband sem reyndist milli 6hadra maelikvarda a frostpol
einstakra fjolskyldna (toppkal 1994 og frostskemmdir 1996)
benda til pess ad su adferd sem reynd hefur verid i pessari
rannsékn sé afar veenleg til skammvals (early selection) a
frostpolnum fjdlskyldum og einstaklingum sitkagrenis og hinna
grenitegundanna. Besta fylgnin milli pessara 6hadu breyta
kom fram vid frystingu vid -12°C p. 5. september. Samkveemt
pvi er petta si medferd sem beita skal vid skammval & ungum
grenipléntum.

Hins vegar parf ad endurtaka frostpolspréfun a sému
filskyldum eftir nokkur ar til pess ad fa stadfestingu & pvi ad
samhengi pad sem virdist vera fyrir hendi ,eldist® ekki af
trjanum. betta samhengi hefur t.d. verid skodad i raudgreni og
stadfest ad frostpolnar smaplontur verda sidur fyrir kali sidar &
aeviskeidinu (Ununger o.fl. 1988).

57



7 ALYKTANIR

Kveemi hvitgrenis og sitkabastards voru vidkveemari en
sitkagreni fyrir vorfrosti en voru hins vegar mun frostpolnari ad
hausti. Markteekur munur var milli einstakra kveema.
Munurinn var greinilegri um haustid en vorid og hlutdeild
hvitgrenis virtist skipta mestu mali um frostpol vidkomandi
kvaemis. Marktaekur munur var & frostpoli fiélskyldna innan
flestra peirra kveema sem hofou adgreindar fjolskyldur. Mestur
virtist breytileiknn vera innan sitkabastardskveemanna. A
grundvelli pessa ma alykta ad vid val & frostpolnum efnivid til
kynbéta beri ad leggja aherslu a tegundaval og val a
einstokum frostpolnum fjélskyldum medal kveema sem ekki
hafa of prongt erfdamengi eins og td. & einangrudum
Uthafseyjum. Svo virdis sem velja megi einstakar fjolskyldur
sem baedi eru frostpolnar vor og haust. Gott samreemi er &
milli frostpolspréfunar ad hausti og toppkals sem oft verdur i
grédrastoo i fyrstu haustfrostum. Med Urvali & grundvelli
frostpolspréfunar meetti pvi draga verulega Ur heettu og
umfangi kals i uppeldi og fyrstu arin eftir grédursetningu.
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8 PAKKARORD

Rannsoéknin var unnin ad hluta med styrk Gr Taeknisjooi
Rannsoknarads Islands. Holmgeir  Bjérnsson  veitti
ometanlega hjalp vid tolfreedilega arvinnslu gagna.  Olafur
Eggertsson, Haukur Ragnarsson og Hreinn Oskarsson lasu
yfir handrit og feerdu margt til betri vegar. Hofundar kunna
pessum adilum bestu pakkir fyrir.
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10 VIPAUKI

10.1 20 frostpolnustu fjdlskyldurnar ad vori vid hverja medferd. Innan sviga er rodun
fiolskyldna midad vido medalskemmdir ar 6llum medferdunum 4 ad vori, paer sem
eru medal 20 bestu i heildina eru feitletradar.

18. april -12°C 18. april -18°C 1. mai -12°C 1. maf -18°C
Rédun| Fjolskylda |Skemmd|R6dun| Fjélskylda [Skemmd|R6dun| Fjolskylda |Skemmd|R6dun| Fjolskylda [Skemmd
1[(43) DuckMtn-9 | 00 |1|qy| Fortageto |45, @ | Portageto |5 14| (87)|Nash Road-10| 11,5

’ Girdwood-3 ’ Girdwood-1 ’ ’

Chinitna Chinitna Chinitna Bay-

214 Bay-10 0,0 |2 (9) | Cordova-9 20,6 (13) Bay-8 0,0 |2((16) 9 11,7

3|@3)| cordova-2 | 04 |3|(3)| Cordova-2 | 208 (19)|Kenai City-8| 0,0 [3](12) Re;‘:{:ﬁgo” 15,8

L Portage to
4 ((8)[ Homer-2 0,5 |[4((14)|Iniskin Bay-2| 22,0 (17)| Valdez-7 03 (4] (2 Girdwood-1 18,0
5 ((67)|Kenai Lake-3| 0,6 |5] (6) [“°°P%"®| 265 |5|23) Duckmin7 | 06 |5| (@) [MMIEBY 1gg
T Chinitna Bay- Port

6 |(83)| Ninilchik-7 0,8 |6|(7) 1 26,6 (18)|Cordova-10| 0,6 (6| (1) | cpathams | 189
) ) Portage to Chinitna Bay-

7 |(62)| Cordova-6 0,8 |7((62)| Cordova-6 27,6 (37) Girdwood-5 06 |7((26) 3 20,4
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8|(@)| Cordovao | 08 |8|(15)| Cordova7 | 27.9 |8 [39)iniskinBay-4| 06 |8|a3)[MMRABVY 219
9 ((5)| Cordova-8 0,9 |9((61)| Chiniak-10 28,7 |9 |(35)|lniskin Bay-8] 0,9 |9]|(15)| Cordova-7 21,1
10{(25)Iniskin Bay-9| 1.0 10| (1) | o bo | 290 |10|(7) ng‘y'“l‘a 1,1 [10(36) | Nash Road-5| 21,3
11{18) Cordova-10 | 11 f11l(27)| Cordova-d | 200 [11[72)Nash Road2| 1.1 1l (1) [SMMIABA| 5y 5
12| (1) Ch;ﬁ;tm_s 1,3 [|12{(10) Chi”i";a Bay- 291 |1232) valdez-10 | 1,5 [2l(17)| valdez7 | 225
13|(34)COPeLLEKeN g4 gl (2a)|CMMMABA | 595 13(a5) iniskin Bay-o| 15 [13((33)| Cordovas | 23,0
14((10) CE!}“Q"* 15 [14) 5) | Cordova-8 | 29,7 |14|71)|KenaicCity-5| 1,5 [14] (6) C°°pe7r Laked 539
15((53) Homer-3 | 1,5 [15(46)| Girdwood-6 | 30,5 [15|51) '”iSkiI”OBay' 1,6 15|(19)| Kenai City-8 | 24,4
16|(29)Nash Road-6| 1,5 [16/(43)| DuckMin-9 | 30,9 [16(63) Niniichik-1 | 1.6 f1e(109) CMMMNABA| 549
17|(97)| Ninilchik5 | 1,9 [17/(48)| Duck Mtn-5 | 32,4 |17{(33) Cordovas | 1.6 [17/(28)["°" Cgatham' 25,3
18 (12)Re;“i\r/fr‘fg°” 2,0 [18/(23)| Duck Mtn-7 | 33,0 [18[(3)| Cordova-2| 1,8 [18(20)| Homer-10 | 256
19|31) valdez2 | 23 [9(100) IcyBay-8 | 331 |19/@49)|KenaiCity-3| 1.9 |9 )| Homer-2 | 26,2
20|(24) “MMMABAY| 54 ool (85) | iniskin Bay-3 | 335 [20(78) Valdez3 | 19 |20 (5) | Cordovas | 27.4
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10.2 20 frostpolnustu fjolskyldurnar ad hausti fyrir hverja medferd.
rodun fjolskyldna midad vid medalskemmdir ar 6llum medferdunum 4 ad hausti,
peer sem eru medal 10 bestu i heildina eru feitletradar.

Innan sviga er

5. september -12°C 5. september -18°C 23. september -12°C 23. september -18°C
R6dun| Fjolskylda [SkemmdRodun| Fjoldkylda [SkemmdR66un| Fjdldkylda |[Skemmd{R6dun| Fjolskylda [Skemmd
1|(2)| Kenai City-3 0,0 1|(1)| Kenai City-5 7,4 1 {(6) | Ninilchik-5 1,3 1|(5) |Kenai City-8| 1,0
2 ((11)| Ninilchik-6 04 |2]|(2)]| Kenai City-3 | 10,0 |2 |(14)| Ninilchik-7 1,3 | 2|(12)| Ninilchik-4 1,3
3[(6)| Ninilchik-5 0,5 |3|(3)| Kenai City-6 | 13,4 |3 |(17)| Ninilchik-9 1,3 |3 |(4)| Ninilchik-1| 1,3
41(5)| Kenai City-8 0,6 |4]|(7)| Kenai City-4 | 14,1 |4 |(3)|Kenai City-6| 1,3 4 1(1) |Kenai City-5| 1,6
51(7)| Kenai City-4 2,0 5|(8) | Kenai Lake-7| 15,4 |5 |(31)/Iniskin Bay-6| 1,6 5 [(2) [Kenai City-3| 2,6
6 [(3)| Kenai City-6 3,8 |6|(4)]| Ninilchik-1 16,9 |6 |(19) Cordova-2 1,6 |6 |(3)|Kenai City-6| 3,2
7 [(4)| Ninilchik-1 4,0 |7](9)| Ninilchik-8 19,8 | 7((9)| Ninilchik-8 | 2,0 |7 [(9)|Ninilchik-8 | 4,5
8 [(1)| Kenai City-5 4,4 | 8](5)| Kenai City-8 | 22,8 |8|(34)/Iniskin Bay-9| 2,3 |8 |(19)| Cordova-2 5,6
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Chinitna

9 |(14)| Ninilchik-7 4,5 9 |(10)| Kenai Lake-9| 23,8 |9(26) Bay-6 2,3 9 [ (6) | Ninilchik-5 6,3
10{(13)  Ninilchik-3 4,6 [10/(6)| Ninilchik-5 | 250 [10|45)Iniskin Bay-7| 2,5 |10[(20) Ke”a'g"ake' 6,3
11(10) Kenai Lake-9 | 53 [11[(17) Ninilchik-9 | 31,0 [11|(11) Ninilchik-6 | 2,5 [11|(8) Ke”a'7"ake' 73
S S L Chinitna
12|(15), Kenai City-7 7,1 |12|(15)| Kenai City-7 36,0 [12|(20) Ninilchik-2 2,6 |12|(39) Bay-0 8,1
: Portage to T L
13|(8)| Kenai Lake-7 7,3 |13|(22) Girdwood-2 39,4 |[13|(13)| Ninilchik-3 2,9 |13|(13)| Ninilchik-3 9,4
R L Chinitna
14{(12)] Ninilchik-4 8,5 |14|(11)| Ninilchik-6 39,6 |[14/(16) Bay-8 2,9 |14|(23)] Homer-9 11,3
15((18)|Chinitna Bay-10| 9,5 |15|(12)| Ninilchik-4 41,3 |15/(23)] Homer-9 3,0 |15|(11)| Ninilchik-6 | 11,5
16((24), Kenai Lake-2 9,8 |16|(16)|Chinitna Bay-8| 41,3 |16|(5) |Kenai City-8| 3,0 |16|(31)|Iniskin Bay-6| 11,9
R Chinitna L
17((29)| Cooper Lake-7 | 10,3 |17[(20)| Ninilchik-2 41,3 |17/(37) Bay-3 3,8 [17|(14)| Ninilchik-7 | 12,3
- T . Chinitna
18((16)| Chinitna Bay-8 | 10,8 |18|(13)| Ninilchik-3 41,9 |18|(7) |Kenai City-4| 3,8 |18((27) Bay-2 13,2
19((9)| Ninilchik-8 11,0 |[19|(14)| Ninilchik-7 42,5 |19 (1) [Kenai City-5 3,9 |19|(30)| Cordova-3 | 13,4
20j(22) FPortageto | g5 loglop) Portageto |, o loglos)iniskin Bay-8| 3,9 |20 (7) [Kenai City-4| 14,5
Girdwood-2 ' Girdwood-1 ’ ’ ’
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10.3 20 frostpolnustu sitkagreni-fidlskyldurnar ad hausti fyrir hverja medferd.

. o 5.sept. vid - 23.sept. vid 23.sept. vid
5.sept. vig -12°C 18°C 12°C 18°C
Rodun| Fjolskylda [Skemmd[Rooun| Fjolskylda [Skemmd|R68un|FjolskyldaSkemmd|Rédun|Fjolskylda|{Skemmd
Portage to Portage to ) ~
1 Girdwood-2 11,3 1 Girdwood-2 39,4 1 Cordova-2 1,6 1 Cordova-2| 5,6
Portage to Portage to
2 Girdwood-1 12,8 2 Girdwood-1 42,9 2 Homer-9 3,0 2 Homer-9 11,3
3 Homer-2 16,8 3 Cordova-2 43,1 3 Homer-6 4,1 3 Cordova-3| 13,4
Portage to Portage to
4 Girdwood-5 20,3 4 Cordova-3 43,8 4 Homer-8 4.3 4 Girdwood-2 171
Portage to
5 Girdwood-3 20,8 5 Cordova-9 44,4 5 |Valdez-10| 44 5 Valdez-3 | 18,8
6 Homer-10 28 | 6 Homer3 | 456 | 6 | valdez3| 55 6 |Potageto) 55
Girdwood-1
Port
7 Homer-3 23,0 7 Homer-6 45,6 7 Chatham-8 6,4 7 Valdez-5 24,4
Portage to Portage to g Portage to
8 Girdwood-4 231 8 Girdwood-3 45,6 8 Homer-5 6.4 8 Girdwood-5 25,0
3 Portage to Portage to Portage to
o Valdez-3 22 1 % | Gidwood-4 | 2 | 9 |cirdwoods| ®* | ° |sirdwood-3] 27
10 Cordova-3 23,9 10 Homer-9 46,9 10 Chiniak-9 6,9 10 |Valdez-10| 28,8
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Portage to

11 Girdwood-1 25,2 11 Valdez-2 48,1 11 . 7,2 11 Valdez-9 29,4
Girdwood-3
Nash
12 Homer-8 25,4 12 Homer-7 48,8 12 7,6 12 Homer-8 30,1
Road-10
13 | Valdez-10 260 | 13 | Forageto | yeg | 43 |POMagetol g 43 | Homer3 | 30,6
' Girdwood-5 ’ Girdwood-1 ! !
14 Valdez-9 26,3 14 Girdwood-5 48,8 14 | Homer-10 8,0 14 | Homer-10 | 30,6
15 Valdez-8 27,1 15 Valdez-3 48,8 15 |Girdwood-2| 8,1 15 Valdez-1 30,6
16 Homer-9 28,5 16 Chiniak-6 49,4 16 Valdez-2 8,8 16 |[Cordova-1| 30,6
17 Cordova-5 30,6 17 Duck Mtn-4 49,4 17 Chiniak-5 8,9 17 Homer-5 31,9
Nash
18 Valdez-1 31,9 18 Duck Mtn-6 49,4 18 Valdez-9 9,0 18 Road-6 31,9
Nash
19 Cordova-2 32,1 19 Homer-2 49,4 19 Homer-1 9,4 19 32,5
Road-3
20 Homer-6 33,1 20 Homer-8 49,4 20 |Girdwood-6| 9,9 20 Valdez-8 33,1
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10.4 Vorfrysting — Samanburdur & fjolskyldum med
tilliti  til frostskemmda - adferd Student
Newman-Keuls

Chiniak

Fjolsk. [18. april 1. mai

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
4 6,25|(a) 38,25 (a) 19,69pb 38,81 (a)
5 13,75| (a) 37,38 (a) 3,06 40,62 (a)
6| 17,75/(a) 44,00 (a) 4,75/ 40,87/ (a)
71 16,94/(a) 42,75/(a) 20,25p 47,50 (a)
9 8,38/ (a) 40,00 (a) 5,38 44,25/ (a)

10 17,88| () 28,69 (a) 16,06@b 36,88/ (a)
p-gildi 0,4925 0,2575 0,001 0,4835

Duck Mountain

Fjolsk. [18. april 1. mai

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
4 14,38|(a) 45,62 (a) 5,62|(a) 36,94 (a)
5 18,50| (a) 32,44|(a) 14,62|(a) 28,00| (a)
6 10,25| (a) 34,00 (a) 2,50 (a) 40,00( (a)
7 6,50| (a) 33,00 (a) 0,62|(a) 38,75/(a)
8 18,38| (a) 39,38/ (a) 12,50| (a) 43,88|(a)
9 0,00| (a) 30,94 (a) 17,62|(a) 42,62|(a)

10 9,12|(a) 46,31 (a) 8,62|(a) 41,25|(a)
p-gildi 0,1170 0,1574 0,0496 0,2370
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Iniskin Bay

Fjolsk. [18. april 1. mai

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
1] 4,38a 45,62bc 21,81p 42,00|(a)
2) 9,88jab 22,00a 3,75@a 35,62 (a)
3 5,01@a 33,50bc 33,69c 40,12/ (a)
4 6,75@b 44,38pc 0,62 35,56/ (a)
6 18,56]p 46,31pc 5,50@ 40,88/ (a)
7] 6,94jab 49,38 4,00 42,50/ (a)
8 6,19@b 43,44pc 0,88@ 35,12/ (a)
9 1,002 39,56pbc 1,50/ 38,81 (a)

10 6,25@b 45,25pbc 1,62} 41,25 (a)

p-gildi 0,0180 0,0000 0,0000 0,9031

Chinitha Bay

Fjolsk. [18. april 1. mai

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
1 8,31|(a) 26,62 (a) 1,09 28,94 (a)
2 2,38/ (a) 29,50 (a) 12,502 35,63/ (a)
3 7,06|(a) 44,38/ (a) 9,38 20,38/ (a)
5 1,50| () 29,12/ (a) 15,50/ 21,50 (a)
6 7,81 (a) 43,75/ (a) 11,25 33,06| (a)
7 (a) 44,00 (a) 49,38p 24,94 (a)
8 5,00| (a) 44,38/ (a) 0,00@ 21,00 (a)
9 6,62|(a) 46,88/ (a) 6,88 11,69 (a)

10 0,00| () 36,38 (a) 4,12 18,75/ (a)
p-gildi 0,1504 0,0310 0,0000 0,1586
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Port Chatham

Fjolsk. [18. april 1. mai

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
3 9,38 (a) 47,50pb 7,12|(a) 21,19|(a)
4 7,88/ (a) 46,50b 5,50| (a) 20,50| (a)
5 5,56|(a) 46,25p 6,38/ (a) 25,25/ (a)
8 1,25|(a) 29,00a 4,88/ (a) 18,88/ (a)
9 7,25|(a) 48,19b 19,62|(a) 28,75/(a)

10 14,00| (a) 46,25b 16,25| (a) 31,50 (a)

p-gildi 0,1782 0,0000 0,0852 0,6291

Homer

Fjolsk. [18. april 1. mai

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
1 6,62|(a) 49,38b 23,25c 28,75@b
2 0,50| (a) 36,88ab 2,50@ 26,19a
3 1,50| () 46,88b 2,25@ 44,44ab
5 5,75/ (a) 46,25p 5,75@b 44,38@b
6 9,50| (a) 49,78b 13,75/abc 48,12b
7 9,25/(a) 45,81p 19,12pc 39,44ab
8 2,81|(a) 47,50b 5,25@b 28,12ab
9 7,75/ (a) 33,62a 5,50@b 41,88@b

10 5,50| (a) 40,25@b 5,56jb 25,62a
p-gildi 0,4047 0,0015 0,0002 0,0015
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Ninilchik

Fjolsk. [18. april 1. mai
nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
1 8,56|(a) 45,62/ (a) 1,624 44,62|(a)
2 6,12|(a) 48,12/ (a) 14,50[abc 43,81 (a)
3 2,50|(a) 35,88 (a) 7,12gb 44,38/ (a)
4 3,31|(a) 46,31 (a) 7,62ab 39,12 (a)
5 1,94|(a) 45,00/ (a) 22,38(c 45,62/ (a)
6|  12,75/(a) 48,75 (a) 8,75ab 43,75/ (a)
7 0,75 (a) 44,38 (a) 17,31pc 46,88/ (a)
8  16,75/(a) 47,50 (a) 5,75ab 48,75/ (a)
9 15,88| (a) 45,69 (a) 2,50@b 36,69 (a)
10 13,19((a) 43,00 (a) 12,38jabc 45,75| (a)
p-gildi 0,0170 0,1206 0,0007 0,1491
Kenai Cit
Fjolsk. [18. april 1. mai
nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
3 6,06 48,12/ (a) 1,88|(a) 37,50p
4 2,50ja 41,94 (a) 2,50/ (a) 45,00b
5 14,62p 49,38/ (a) 1,50| (a) 37,38pb
6 5,25@ 47,50 (a) 6,12|(a) 46,88pb
7 4,25@ 43,50/ (a) 5,19|(a) 47,50b
8 2,94 48,75/ (a) 0,00| (a) 24,38@a
p-gildi 0,0004 0,2556 0,0492 0,0001
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Resurraction River

Fjolsk. [18. april 1. mai

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
1] 25,25p 38,75a 8,25|(a) 35,50pb
2 13,62jab 48,75p 12,38/ (a) 40,00b
4 15,75/ab 45,62b 12,94|(a) 48,12b
6 2,00@ 47,50b 3,25/(a) 15,75

p-gildi 0,0052 0,0028 0,0643 0,0010

Nash Road

Fjolsk. [18. april 1. mai

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
2 11,25|(a) 45,62 (a) 1,12} 45,00
3 12,00| () 45,69 (a) 8,00@a 37,50bc
4 6,12((a) 48,12/ (a) 1,25ja 26,06@bc
5 3,12((a) 47,56/ (a) 14,56@ 21,25ab
6 1,50| () 45,69 (a) 4,38 32,06bc
9 10,44| () 46,25 (a) 25,50pb 43,12¢c

10|  11,25/(a) 45,62/ (a) 44,38 11,50@
p-gildi 0,0845 0,8575 0,0000 0,0000
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Kenai Lake

Fjolsk. [18. april 1. mai
nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
2 3,12|(a) 46,31/ (a) 8,06/ 38,12|(a)
3 0,62|(a) 50,00 (a) 6,12 45,62/ (a)
7 3,50/ (a) 50,00 (a) 14,25[a 48,75/ (a)
9 4,38/ (a) 47,50/ (a) 25,00p 45,00( (a)
p-gildi 0,4750 0,0342 0,0018 0,0871
Cooper Lake
Fjolsk. [18. april 1. mai
nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
3 1,38 46,50b 5,00| (a) 32,56@b
7 6,88 26,50a 6,19 (a) 23,94ab
8 3,38 36,25ab 3,75/(a) 41,44b
9 1,12@a 44,94b 5,38/ (a) 41,50b
10 17,00b 48,12b 8,75/(a) 43,38p
p-gildi 0,0151 0,0015 0,6546 0,0062
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Portage to Girdwood

Fjolsk. [18. april 1. mai

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
1] 3,25@ 34,19b 0,00|(a) 18,00ja
2 12,00ab 42,50b 3,94|(a) 40,62b
3 13,75p 13,38a 2,62|(a) 38,31p
4 3,50@a 38,31p 4,25|(a) 30,88ab
5 3,00 42,50b 0,62 (a) 40,38

p-gildi 0,0041

Girdwood

Fjolsk. [18. april 1. mai

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
1 37,38p 49,38b 13,50| (a) 45,00| (a)
2l  11,00a 44,44p 4,88|(a) 37,50/ (a)
3 5,81 46,25p 17,50| (a) 43,75/ (a)
4 8,00@a 39,31ab 6,25|(a) 37,50/ (a)
5 5,38/ 44,56p 7,75/ (a) 35,62 (a)
6) 14,62 30,50a 8,75/ (a) 38,75|(a)

p-gildi 0,0000 0,0051 0,2340 0,6126
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\Valdez

77

Fjolsk. [18. april 1. mai

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
1] 6,25jab 48,12p 2,75@ 34,38@ab
2 2,25@ 46,88@ab 2,50@a 32,38ab
3 9,88@b 48,12b 1,94 45,88pb
4 3,44ja 46,25@b 28,62 36,38ab
5 2,50ja 44,38@ab 4,62a 44,44b
6 32,25 48,12b 17,94p 48,12b
7 5,00@b 45,06@b 0,25@ 22,50a
8 2,62 43,12ab 14,06@b 30,62ab
9 7,75@b 41,94@ab 11,88@ab 41,25@b

10 16,31p 38,00a 1,50 28,62@ab
0,0000 0,0220 0,0000 0,0029




Cordova

Fjolsk. [18. april 1. mai

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
1] 7,38jab 45,62p 2,81@a 37,88/ (a)
2 0,38 20,75a 1,75 34,44 (a)
3 3,00@b 38,12ab 6,25@b 30,00 (a)
4 8,56ab 29,00@ab 7,56@b 38,12 (a)
5 13,75p 46,25p 1,62ja 23,00 (a)
6 0,75@ 27,62ab 35,06 36,88 (a)
7 9,62ab 27,88ab 12,88b 21,12/(a)
8 0,88 29,69ab 2,62 27,44 (a)
9 0,75@ 20,62a 2,50@ 42,69 (a)

10 1,12ja 38,12ab 0,62a 35,50 (a)

p-gildi 0,0053 0,0006 0,0000 0,0649

Icy Bay

Fjolsk. [18. april 1. mai

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
8 43,75p 33,12a 5,62 36,25(a)
9 15,88ja 49,38b 7,00 41,00(a)

10 20,88 45,62b 43,75(a)
p-gildi 0,0024 0,0059 0,7630 0,5548
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Haines Highway

Fjolsk. [18. april 1. mai

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
4 7,62(a) 43,12(a) 4,25(a) 44,38|(a)
5 8,12(a) 46,38(a) 6,31(a) 32,12(a)
6 0,50(a) 42,38(a) 6,31(a) 29,38(a)

p-gildi 0,3422 0,4443 0,7302 0,0880
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10.5 Haustfrysting — samanburdur a fjolskyldum
med tilliti til frostskemmda — adferd Student
Newman-Keuls

Chiniak

Fjolsk. |5. sept. 23. sept.

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
4  44,38(a) 50,00(a) 20,75(a) 33,75(a)
5 47,50)(a) 50,00(a) 8,94(a) 33,75(a)
6) 45,12|(a) 49,37(a) 17,69((a) 43,12(a)
7 46,25(a) 50,00(a) 18,75(a) 41,25(a)
9 45,62(a) 50,00(a) 6,88/(a) 36,75(a)

10 47,50((a) 50,00(a) 16,25(a) 44,37(a)
p-gildi 0,6776 0,4296 0,2164 0,2038

Duck Mountain

Fjolsk. |5. sept. 23. sept.

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
4 40,12ja 49,38(a) 20,12|(a) 35,81|(a)
5/  47,50b 50,00(a) 28,75((a) 43,12|(a)
6 48,12p 49,38(a) 21,25((a) 45,00(a)
71  48,75b 50,00(a) 15,38((a) 45,62|(a)
8 48,12p 50,00(a) 19,38(a) 46,88((a)
9 49,38p 50,00(a) 21,50(a) 41,88((a)

10 41,94 50,00(a) 23,12((a) 45,00(a)
p-gildi 0,0000 0,5501 0,6934 0,0717
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Iniskin Bay

Fjolsk. |5. sept. 23. sept.

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
|  27,00(a) 48,12(a) 15,75pc 35,00b
2 24,25(a) 48,12(a) 19,50 29,50ab
3 30,62(a) 48,12(a) 6,00[ab 23,12ab
4 25,19(a) 50,00(a) 9,81jabc 20,62ab
6 35,62((a) 50,00(a) 1,62fa 11,88a
7| 30,12|(a) 49,38(a) 2,50 32,75ab
8 25,12(a) 46,88(a) 3,94 16,25@b
9 33,12|(a) 48,75(a) 2,25@a 17,12jab

10 36,38|(a) 50,00(a) 12,88jabc 22,50@b

p-gildi 0,6779 0,4549 0,0001 0,0157

Chinitna Bay

Fjolsk. |5. sept. 23. sept.

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
1 31,88p 49,38(a) 6,75(a) 26,25(a)
2 26,38jab 48,75(a) 6,88/(a) 13,19(a)
3 35,00p 50,00(a) 3,75(a) 18,38(a)
5 36,25)p 48,75(a) 10,25(a) 20,25(a)
6 25,62jab 48,75(a) 2,25(a) 17,06(a)
7 40,75p 50,00(a) 14,38(a) 24,81(a)
8 10,81ja 41,25(a) 2,88(a) 15,00(a)
9 43,12p 49,38(a) 7,75(a) 8,12(a)

10 9,50 43,12(a) 12,12(a) 15,38(a)
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p-gildi 0,0000 0,0243 0,0245 0,1576

Port Chatham

Fjolsk. |5. sept. 23. sept.

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
5 46,25(a) 50,00(a) 33,75p 46,88p
8  47,50(a) 50,00((a) 6,38/ 39,29
9 46,88(a) 50,00(a) 22,69p 47,87b

10 41,88|(a) 50,00(a)

p-gildi 0,2594 n/a 0,0077 0,0197

Homer

Fjolsk. |5. sept. 23. sept.

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
1 34,37jabc 50,00(a) 9,37jab 36,38p
2 16,75@ 49,38(a)
3 23,00@ 45,62(a) 18,75p 30,62b
4  17,12@ 43,75(a) 1,25@ 8,75@a
5 46,88c 50,00(a) 6,38jab 31,88b
6 33,12abc 45,62(a) 4,12@ab 35,62b
7 43,75bc 48,75(a) 19,50b 39,38b
8 25,38jab 49,38(a) 4,25@b 30,12p
9 28,50j@bc 46,88(a) 3,00 11,25@a

10 22,75@ 49,38(a) 8,00jab 30,62p
p-gildi 0,0000 0,1443 0,0025 0,0000
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Ninilchik

Fjolsk. |5. sept. 23. sept.

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
1 4,00@b 16,88a 4,88@ 1,25@a
2 25,69d 41,25bc 2,62 15,00@b
3 4,62ab 41,88pbc 2,86 9,38ab
4 8,50@bc 41,25bc 4,50@ 1,25a
5 0,50fa 25,00@b 1,25@ 6,25@b
6 0,38 39,62bc 2,50 11,50@b
7 4,50@b 42,50bc 1,25@ 12,25@ab
8 11,00jabcd 19,75@a 2,00 4,50@b
9 22,00/cd 31,00@bc 1,25@ 16,12@ab

10 20,62pcd 48,75¢ 14,06p 18,75p

p-gildi 0,0000 0,0001 0,0025 0,0071

Kenai Cit

Fjolsk. |5. sept. 23. sept.

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
3 0,00(a) 10,00 5,62(a) 2,62
4 2,00(a) 14,06fa 3,75(a) 14,50b
5 4,44(a) 7,38a 3,88((a) 1,62a
6 3,75(a) 13,38a 1,25|(a) 3,20a
7 7,06(a) 36,00b 8,19(a) 14,75b
8 0,62(a) 22,75ab 3,00(a) 1,002

p-gildi 0,0664 0,0070 0,4305 0,0011
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Nash Road

Fjolsk. |5. sept. 23. sept.
nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
2l  36,25(a) 49,38(a) 33,19¢c 45,00(a)
3 41,88(a) 50,00((a) 20,94jabc 32,50(a)
5  49,38(a) 50,00(a) 26,81pc 38,50(a)
6 36,88(a) 49,38(a) 17,19@b 31,88(a)
9 43,75(a) 50,00(a) 14,25@b 43,12(a)
10|  45,62(a) 49,38(a) 7,62 41,25|(a)
p-gildi 0,0697 0,7001 0,0014 0,0270
Kenai Lake
Fjolsk. |5. sept. 23. sept.
nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
2 9,75(a) 45,62b 8,75(a) 26,00p
3 8,75(a) 16,38ab
7| 7,25(a) 15,44 6,50(a) 7,25a
9 5,25(a) 23,75a 7,50(a) 6,25@a
10 22,38(a) 50,00b
p-gildi
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Cooper Lake

Fjolsk. |5. sept. 23. sept.
nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
3 39,06 49,38 13,88 31,25
7 10,25 43,25 14,50 29,75
10 28,63 49,38 21,63 35,44
p-gildi 0,0000 0,0717 0,8893 0,7751
Hope Road
Fjolsk. |5. sept. 23. sept.
nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
6) 27,50ja 48,75(a) 12,25((a) 37,88|(a)
8 47,50p 50,00(a) 17,88(a) 39,38(a)
9 24,50@ 45,62(a) 15,50(a) 23,62(a)
10 20,62 13,88((a) 13,88(a) 25,38(a)
p-gildi 0,0012 0,1391 0,8398 0,0322
Portage to Girdwood
Fjolsk. |5. sept. 23. sept.
nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
|  12,75(a) 42,94(a) 7,75(a) 21,25ab
2 11,25|(a) 39,38(a) 19,62(a) 17,06@
3 20,75(a) 45,62(a) 7,19(a) 27,50ab
4 23,12(a) 46,25(a) 14,19(a) 35,62b
5 20,31(a) 48,75(a) 6,38((a) 25,00@b
p-gildi 0,4454 0,4594 0,0304 0,0277
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Girdwood

Fjolsk. |5. sept. 23. sept.
nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
| 2519k 50,00(a) 22,88 36,25((a)
2 42,50p 49,38(a) 8,12a
3 46,88p 49,38(a) 35,50 46,25((a)
5 33,62jab 48,75(a) 16,25@ 42,50(a)
6 40,19p 50,00(a) 9,88 39,29((a)
p-gildi 0,0014 0,6767 0,0002 0,1185
\Valdez
Fjolsk. |5. sept. 23. sept.
nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
1 31,88|(a) 50,00(a) 29,75 30,62jabc
2 38,75|a) 48,12(a) 8,75jab 40,00bc
3 23,19(a) 48,75(a) 5,50 18,75a
4  45,00(a) 50,00(a) 21,38Jpc 38,75bc
5 37,00(a) 49,38(a) 13,75@b 24,38ab
6 44,88(a) 50,00(a) 21,75pc 43,75¢
7 34,38(a) 50,00(a) 27,50 43,12c
8 27,12|(a) 50,00(a) 12,12ab 33,12@abc
9 26,25(a) 50,00(a) 9,00jab 29,38abc
10 26,00(a) 50,00(a) 4,38@ 28,75@bc
p-gildi 0,0290 0,1270 0,0000 0,0003
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Cordova

Fjolsk. |5. sept. 23. sept.

nr. -12°C -18°C -12°C -18°C
1 42,50fab 50,00(a) 11,75@b 30,62p
2 32,12jab 43,12(a) 1,62fa 5,62
3 23,88 43,75(a) 17,12jabc 13,38a
4  48,75p 50,00(a) 11,94@b 43,75b
5 30,62jab 50,00(a) 12,88jab 38,00b
6 40,62fab 50,00(a) 17,62jabc 34,38b
7 46,31jab 50,00(a) 32,75 43,12b
8 43,12jab 50,00(a) 26,62)pc 46,88b
9 41,25jab 44,38(a) 17,38jabc 35,62p

10 43,12jab 50,00(a) 10,75@b 40,00p
p-gildi 0,0269 0,5787 0,0008 0,0000
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10.6 Vorfrysting — samanburdur a kveemum med

tilliti  til  frostskemmda aoferd Student
Newman-Keuls
Kvaemi Fjoldi Medaltal Student-
Newman-
Keuls
60: Svartgreni (SvG) 32 11,219 A
29: Yakutat (SG) 32 13,687 AB
35: Tumastadir (SG) 32 14,187 AB
36: Stalpastadir (SG) 32 15,969 ABC
57: Rio Grande (BG) 32 16,937 ABCD
47: Porcher Island (SG) 32 17,812 ABCD
32: Taraldsdy (SG) 32 18,422 BCDE
20: Cordova (SG) 320 19,266 BCDEF
17: Portage to Girdwood (SG) 160 19,300 BCDEF
34: Artinsbrekka (SG) 32 19,359 BCDEF
4: Chinitna Bay (SG/SB) 288 20,364 BCDEF
5: Port Chatham (SG) 192 21,440 CDEF
12: Cooper Lake (SB/SG) 160 22,197 CDEF
46: Queen Charlotte (SG) 32 22,437 CDEF
26: Haines Highway (SG) 96 22,573 CDEF
28: Dyea (SG) 32 22,594 CDEF
30: Cordova-bulk (SG) 32 22,875 CDEF
33: Sitka (SG) 32 23,156 CDEF
6: Homer (SG) 288 23,750 CDEFG
8: Kenai City (HG) 192 23,776 CDEFG
3: Iniskin Bay (SG/SB) 288 23,879 CDEFG
48: Rennell Sound (SG) 32 23,906 CDEFG
2: Duck Mountain (SG) 224 24,013 CDEFG
19: Valdez (SG) 320 24,722 DEFG
10: Nash Road 224 24,855 DEFG
9: Resurrection River (SG) 128 25,840 EFG
1: Chiniak (SG) 192 26,255 EFG
18: Girdwood (SG) 192 26,391 EFG
7: Ninilchik (SB/HG) 320 26,783 FG
11: Kenai Lake (SB/HG) 128 27,273 FG
31: Tatiklek (SG) 32 27,359 FG
13: Moose Pass (SB/SG) 48 27,469 FG
21: Icy Bay (SG) 88 29,047 GH
58: Bluejoint Mtn. (BG) 32 33,875 H

Midast vid 5% vikmork
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10.7 Haustfrysting — samanburdur & kveemum med

tilliti  til frostskemmda - adferd Student
Newman-Keuls
Kvaemi Fjoldi| Medaltal Student-
Newman-

Keuls

60: Svartgreni (SvG) 31 1,451 A

8: Kenai City (HG) 192 7,701 B

7: Ninilchik (SB/HG) 319 14,587 C

11: Kenai Lake (SB/HG) 128 16,676 Cc

17: Portage to Girdwood (SG) 160 24,634 D

4: Chinitna Bay (SG/SB) 288 25,392 D

13: Moose Pass (SB/SG) 32 26,656 DE

3: Iniskin Bay (SG/SB) 288 27,512 DEF

6: Homer (SG) 304 28,405 DEFG

29: Yakutat (SG) 32 30,063 DEFGH

15: Hope Road (SB) 128 30,445 DEFGH

12: Cooper Lake (SB/SG) 96 30,531 DEFGH

19: Valdez (SG) 320 32,880 EFGHI

32: Taraldsdy (SG) 32 33,859 FGHIJ

20: Cordova (SG) 320 34,134 GHIJ

18: Girdwood (SG) 151 36,707 HIJK

30: Cordova-bulk (SG) 32 36,719 HIJK

1: Chiniak (SG) 192 37,417 1JK

34: Artansbrekka (SG) 32 37,656 1JK

10: Nash Road 192 37,672 1IJK

2: Duck Mountain (SG) 224 40,196 JK

5: Port Chatham (SG) 110 40,334 KL

21: Icy Bay (SG) 32 41,500 KL

33: Sitka (SG) 32 45,781 L

36: Stalpastadir (SG) 28 46,823 L

Midast vid 5 % v

ikmork

89




10.8 Kort sem synir s6fnunarstadi efnividarins
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Map Source (v. 3.02; Garmin Corporation 1999)
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