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Frostskador 1 energiskogar

— ett hot mot hdg och uthallig produktion?

¢ Nattfroster i borjan avjuni minskar
arsproduktionen av vedbiomassa
hos vissa Salix-kloner med mer an
45 procent.

¢ Klonersaterhamtningsférmagaoch
fortsatta tillvaxt ar viktiga egenska-
per som man boér ta hansyn till vid
urval av odlingsvarda kloner

* Froster under vegetationsperioden
skadar i forsta hand bladen och
stammens strackningszon.

* Frostskador under sensommar och
host begransar frosthardighetsut-
vecklingen och minskar skottens
mojligheter av 6verleva vintern.

e Vintertid uppstar skador med
skiftande utseende.




venska energiskogsodlingar

bestar i huvudsak av olika

kloner av korgpil (Salix vimi-
nalis). En klon uppkommer genom
vegetativ forokning av skotten fran
en moderplanta, vilket ger alla nya
plantor identiskt lika arftliga egen-
skaper. Ekonomiska berakningarvisar
att odlingar maste ha en hdg pro-
duktion av vedbiomassa for att bli
lonsamma. For att varje hektar ener-
giskog ska kunna producera 10 till 12
ton torrsubstans per hektar och ar
under minst 20-25 ar, racker det inte
med att forbereda marken, utfora
noggrann ograsbekdmpning och till-
féora noédvandiga mineraler. Lika
viktigt ar att fran borjan valja ratt
vaxtmaterial.

Stora krav pa vaxtmaterialet
Det rader stora klimatskillnader
mellanlandets olikaodlingsomraden,
vilket kraver att vixtmaterialet har
stor anpassningsférmaga. En annan
viktig egenskap ar den tillvixtrytm
som anger nar tillvixten startar pa
varen och avslutas pa hdsten. Om
vaxtmaterialet dr koldkansligt och
saknar formagan att anpassa tillvaxt-
rytmen tilllokalklimatet, uppstarolika
typer av skador som begransar den
arliga tillvaxten. Frost r den klimat-
faktor som har storst betydelse for
uppkomsten av sadana skador, aven
omdetipraktiken oftadrmycketsvart
att harleda skadorna till enskilda
klimatsituationer.

Hur uppkommer frostskador?
Forskningsresultat visar att frost-
skador uppstar nar is bildas mellan

Celler och iskristall-
bildning vintertid

Celler i normaltillstand

Celler och iskristallbildning
under vegetationsperioden

Celler efter
upptining
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Levande celler

Doda celler

Figur 1. Schematisk framstallning av isbildningen i halrummen mellan cellerna
(intercellularerna). Sarskilt icke- forvedade och vaxande celler férlorar mycket
vatten. I= intercellular. V= vacuol (vatskefyllt halrum inuti cellen).

celler och vavnader i skottdelarna —
lag temperatur racker alltsa inte
ensamt som forklaring till skadorna.
Pa varje vaxt kan det finnas olika
typer och méangder aviskarnebildan-
de partiklar (is, dammpartiklar och
bakterier). Beroende pa vilka par-
tiklar som finns narvarande kan
vattnetiskottetsvavnader underkylas
ned till mellan -1°C och -7°C. Nar
vattnet i skottet fryser bildas iskris-
taller i de luftfyllda rummen mellan
cellerna (figur 1). I lampliga utrym-
men kan iskristallerna vaxa till stora
islinser i takt med att cellens vatten
ror sig mot islinserna. Pagar denna
process tillrickligt linge foérlorar
cellerna sa mycket vatten att manga
livsnédvandiga mekanismer och
processer far obotliga skador. Vév-
nader som dott far ofta ett vattnigt
utseende efter upptining. Vavnader
i stammens strackningszon som
lyckas dterhdmta sig kan under den
forsta tiden efter frosten hiangaslaka

Figur 2. Slappt nedhangande ettariga skottdelar efter nattfrost p& varen. Skottet
forvedas och dess form kan kvarsta dven nar tillvaxten kommit igang pa nytt.

och forstsenare helteller delvisaterfa
sin forna form.

Utvecklingen av frostskador ar likar-
tad for alla Salix-arter och kloner.
Aven uppkomsten av sommarfrost-
och vinterfrostskador sker i princip
pa samma sdtt. Att symtomen pa vin-
terskador danda kan se olika ut, for-
klaras av att vivnader och celler skil-
jer sig i friga om anatomi och fysio-
logi, samt av att skadorna utvecklas
langsammare under kalla drstider.
Oftast upptacks symptomen for vin-
terskador forst pa varen vid tidpunk-
ten for knoppsprickningen.

Frostskador under
vegetationsperioden
Arsskotten av pil ar mycket frostkans-
ligasasnartdeforstabladen harborjat
utvecklas och det ar i forsta hand
bladen och de 6versta decimetrarna
avarsskotten som skadas. Skottdelarna
uppvisar foljande frostskadesymtom:

Figur 3. Krokig form efter forvedning &ar
typiskt for frostskador under vegetativ fas.



evavnadskollaps och vavnadsdod
(nekroser) i stam och blad
«deformerade blad och skottdelar
krokiga skottdelar.

De deformerade och krokiga former-
na beror pa att cellerna i skottens
strackningszon forlorat s mycket
vatten att stora delar av stracknings-
zonen och skottspetsen hinger slaka
efter frostnatten (figur2). Om manga
av dessa celler inte helt formar ater-
hamta sig narisen har smalt, kommer
cellerna i denna del av skottet inte att
kunna aterta sin fornaform. Narskott-
spetsens tillvixt kommerigang panytt,
och defrostskadade delarna avskottet
forvedas, kommer skottet i stillet att
uppvisa en karakteristisk krokighet
(figur 3). Odlingar med manga skott
som uppvisar detta symtom har inte
kunnat producera optimalt.

Stora tillvaxtforluster vid -3°C

Studier har visat att flertalet Salix-
kloner skadas allvarligt i vaixande fas
om temperaturen sjunkerunder-3°C.
En nyligen genomférd undersokning
av tva kloner som drabbats av frost-
skador i juni demonstrerar hur stora
tillvixtforlusterna kan bli. Vid jam-
forelse mellan oskadade och skadade
delar av odlingen visade det sig att
plantorna minskat sin arstillvaxt med
47 % i den ena klonen (klon 78195)
ochmed60 %idenandra (klon'78112).
Forsommarfroster som skadar vixan-
de delar leder saledes till allvarliga
produktionsforluster. Det faktum att
skotten i klon 78112 fétt lindrigare
frostskador — men samtidigt en stérre
reduktion av arstillvixten — visar dven
att aterhdmtningsférmagan och den

Figur 4. Dbda toppar till foljd av sen
tillvéxt och ofillracklig hérdning

fortsatta tillvaxten ar viktiga egenska-
per att ta hanyn till, vid val av odlings-
varda kloner.

Frostskador under sen-
sommar och host
Sasnartarsskottens tillvixtavstannar
Okar vivnadernas féormaga att over-
leva froster med flera grader (-6 till
-10°C).Foratt plantan skall fa signa-
len att avsluta tillvixten, kravs att
bladen pa de dversta skottdelarna ar
kvar och oskadade. Omfattande
bladférluster pa grund av kraftiga
rostsvampangrepp, froster eller dlg-
betning minskar saledes plantans
moijlighet attanpassasin tillvaxt och
frosthardighet till lokalklimatet i
fraga. Sen tillvaxtavslutning okar ris-
ken for frostskador under host och
vinter. Under mildavintrar kan frost-
skadade skott angripas av dels stam-
patogener, dels sekundéra parasiter
som infekterar de redan férsvagade
skotten. Under plantans viloperiod
kan svampen ostort tillvixa och
orsaka omfattande stamskador. I
manga fall dor aven roten och till sist
aven hela plantan. Skador som upp-
kommer genom sensommar- och
hostfroster har saledes stor betydelse
for plantors fortsatta tillvaxt och
overlevnad i bestandet.

Frostskador under vintern

Overvintrande skott utsitts for tva
viktiga klimatfaktorer undervintern,
namligen temperatur och solstral-
ning. Dessa faktorer kan samverka
och resultera i stamskador. Dartill
kommer att froster och vissa vader-
situationer kan samverka med mikro-

Figur 5. Stamskador av denna typ
ar vanligast i 6ppna planteringar.
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organismer och ge upphov till nya
typer av skadebilder i bestanden.
Foljande typer av vinterskador har
identifierats undersenvinter och var:

1) En av de vanligaste skadorna i de
nordliga odlingsomraden ar doéda
toppar i ettariga skott (figur 4). I
extrema fall skadas hela skottet trots
att det inte visat nagra tecken pa
frostskador under senhosten. Dare-
mot har dessa bestand i flertalet fall
uppvisat en kraftig tillvixt under
foregiende vegetationsperiod och
senhost. Orsaken till de uppkomna
vinterskadorna antas vara att skotten
genom sin sena tillvaxt inte kunde
hirdas i den utstrickning och till
den grad som ar noédvandig for att
vavnaderna skaklaranormalavinter-
temperaturer. Skadorna blir dnnu
storreiodlingar darskotten verkligen
drabbas av hostfroster. Mycket tyder
paattdessaskottinte hinnerinvintra
tillrackligt innan vintern stoppar all
vidare utveckling.

2) En annan typ av skada har obser-
verats under de senaste vintrarna.
Skadan ar vanligast i 6ppna plan-
teringar och begransar sig till stam-
mens nedre del, 0 till 40 cm ovanfor
markytan eller snoticket (figur 5). I
omraden med barmark kan skadan
utvecklas till markytan och nekroser
utvecklas i stammens bark. Dessa
skador kan 6ka i omfattning runt
hela skottaxeln och férhindrar dar-
med tillférseln av vatten och naring
till skottets Ovre skottdelar. I de
iaktagnafallen resulterade dettaiatt
helaskottdog pavaren. Orsaken kan

Figur 6. Skador orsakade av den is-
karnebildande bakterien P. syringae.



vara att stammens tunna bark virms
upp av den inkommande och mot
snotacket reflekterande solstralningen.
Vid kraftiga froster under efterfoljande
nitter uppstar sedan stamskadan.

3) En tredje typ av frostskador utveck-
las som flackar av doda celler — oftast
runtknoppar, smagrenar och bladarr.
Fran vissa av dessa nekrotiska flackar
har man aven kunnat isolera sjuk-
domsframkallande mikroorganismer.

Samspelseffekter mellan frost och
iskarnebildande bakterier

Efter milda vintrar har det under
senare ar observerats omfattande
stamnekroser i odlingar av korgpil. I
vissa odlingar har skadeverkningarna
varitsa omfattande att de produktiva
skottsystemen dog pa varen. Frimst
yttrar sig skadan i en missfargning av
barken och de inre viavnaderna. I
dessa har stammar av den patogena
ochiskdrnebildande bakterien Pseu-
domonas syringae iaktagits. Dessa
bakterier orsakar stamskadan, sam-
tidigt som de utgér en av de mest
effektiva biologiska iskirnor som
féorekommer i naturen. Praktiskt be-
tyder det att bakterien kan inducera
iskristallbildning i vardvéixtens vav-
nader vid varmare temperatur an
vad annars skulle ha varit mgjligt.
Forsoksresultat tyder ocksa pa att
dennaisbildning ar en férutsattning
for att bakterien skall fa chansen att
infektera och doda celler i stam och
blad.

Omfattande skador

I véxande stammar uppkommer sym-
tomen pa bakterieskador som stam-
nekroser tva till tre dagar efter skade-
tillfallet. Skadornautvidgas sedan mot
skottets topp och bas under de efter-
foljande dagarna och kan ibland blisa
omfattande att hela skott dor (figur
6). I skadade odlingar har man oftast
kunnat visa att en langre period av
milt vider under vintern foljts av
froster. Mycket tyder saledes pa att

vaxtmaterial som infekterats och
skadats under vintern, utvecklar
nekroser nar det blir varmare under
senvinter och var.

Kontroll av vinterskador

Sa lange det fortfarande finns iskris-
taller i skottens utvecklas inte nagra
symptom pa skador. Detta innebar
att viderskador uppkomna under
senhost eller vinter upptrader forst
daisenivavnadernaboérjar smalta pa
varen. Vavnader vars celler ar doda
fargas morka da vissa &mnen kom-
mer i kontakt med luftens syre. Det
gar latt att kontrollera férekomsten
av vinterskador genom att friligga
vavnaderna under ytterbarken med
ett vasst foremal, t. ex. en kniv eller
tumnageln. Levande skott har alltid
en gron innerbark och en vit ved.
Skadade och doda vavnader kidnne-
tecknas av en brun eller svartfargad
vavnad under barken. Fargen kan bli
kraftigare och moérkare julangre fram
pa varen som skadan upptacks.

Atgarder for att minimera
risken for frostskador

Det gar inte att skydda sig helt och
hallet mot uppkomsten av frost-
skador. Emellertid finns det en rad
atgarder som kan genomfdras for att
minimera risken for frostskador vid
odling avenergiskog. Viktigastar att:

- undvika marker med uppenbar risk for
vegetationsfroster

- endast plantera frosttaliga arter och
kloner

- plantera storre plantor/sticklingar

- planteranarasjdar och vattendrag, vilket
minskar riskerna for hostfroster

- ta bort hindrande ridaer for dranering av
kalluften

- undvik att gédsla senare an under juli
manad

- noga Overvaga mangden och samman-
séattningen av gddselmedlet

- inte godsla under planteringsaret

- utnyttja befintliga vattenkanoner under
frostnéatterna

- Oka tiden mellan skérdarna

- undvika plantering i svackor

- avverka planteringar pa sluttande mark i
etapper. Avverka forst de delar av plan-
teringen som ligger lagst och 1at etapper-
na folja nivakurvorna.

Amnesord: salix, energiskog,
naring, frost, skador
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