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FORORD

I samma man som de stora arealerna av ¢verariga skogar i Norrland slut-
avverkades framstod behovet av deras foryngring. I borjan av 1940-talet an-
sags en restaurering av skogarna som den mest betydelsefulla frdgan bland
skogsminnen. Dessa hade di fatt kunskap om markernas skogliga tillstand
genom riksskogstaxeringen och andra inventeringar och &dven om den &ver-
skattade tillforlitligheten av naturlig féryngring, sarskilt pa svarforyngrade
granmarker, vilket skogsforskningsinstitutets undersékningar klart visade
(TirEN, 1949). Pa stora arealer skogsmark i Norrland maste hjdlpatgarder
av olika slag vidtagas for att erhalla god produktion av barrskog. Infér det
forestdende restaureringsarbetet framtriddde intresset for skogsodling mycket
starkt, vilket givetvis hade till £61jd, att frofragorna, sdrskilt fréférsérjningen,
blevo aktuella. Froskordarna #dro ju mycket skiftande bade till kvantitet
och kvalitet under olika &r, framfor allt i landets nordliga delar. En av upp-
gifterna fér forskningen blev dérfér att ldmna praktiken kunskap om béista
sédtten {or forvaring av de skordar, som insamlades.

Ar 1946 paborjade avdelningschefen fér davarande skogsavdelningen, pro-
fessor L. T1REN, en undersdkning dver férvaring av tall- och granfré. — Arbetet
overlits efter nagra ar pa forfattaren. — Resultaten skulle efter vissa ar redo-
visas med groningsanalyser. Andra undersdkningar pa avdelningen visade
emellertid, att groningsprocenten i Jacossens apparat ej alltid &r tillrdcklig
f6r bedémning av ett frds bruksvérde. Forsoken utvidgades darfér med bestdm-
ningar av plantvikter och med sadder pa friland. Dirmed kunde gronings-
energien hos froproverna med de skilda férvaringsséitten studeras och jdmisras.
Undersékningen gor dock icke ansprik pa att vara vetenskapligt uttommande.
Dairtill hade bl. a. fordrats f6rsok med flera andra férvaringssitt t. ex. i vakuum,
forsok med vissa kemikalier etc. Andamalet med undersékningen var ju i férsta
hand att tillgodose praktiken en enkel férvaringsmetod, men vilken fréets ur-
sprungliga egenskaper s& mycket som mojligt bibehallas ett visst antal ar.

Institutionsforestindaren, professor GUSTAF SIREN, har granskat manuskrip-
tet. Tekn. L. OLLE PEmrsson har utformat de matematiskt statistiska bear-
betningarna. En stor del av dessa ha sedan utriknats av skogstekniker NiLs-
Gustav ForsBeERrG. Ovrigt ridknearbete har utférts av fru Ervor HEDQVIST.
Groningsanalyserna ha gjorts av fru WivA WALLENRUD och sddderna pa friland
till huvudsaklig del av skogsméstaren Hans AstroM. Skogsteknikern GoraN
WaLLBERG har till stor del ansvarat f6r kottens och froets behandling. Over-
sdttningar till engelska spraket har till huvudsaklig del gjorts av assistenten,
mr J. G. K. FLoweR-EvrL1s. Fréken GERD CArvLssonN har ritat figurerna. Till
samtliga framfoéres ett varmt tack. Stockholm i november 1966

Einar Huss



Kap. L. Inledning

Forvaring av fro har sidkerligen intresserat méinniskan allt sedan hon bérjade
driva akerbruk och odla kéksvaxter. I viara dagar har lagring av alla de séddes-
sorter, blom- och koksvidxtirder, som tillh6éra vart dagliga behov en mycket
stor ekonomisk betydelse. Manga forskare ha stkt komma fram till Iimpliga
férvaringsmetoder, med vilka utsddets grobarhet behalles sd bra och sa ldnge
som mdojligt.

Ma det tillatas att har forst ndmna en undersékning, som icke berdr skogsfro
utan lagring av vissa triddgardsfréer. Forsoken utférdes pa Weibullsholm,
Landskrona (WeIBuULL 1952, 1955) och fingo mycket stor ekonomisk betydelse.
Ett exempel! En fréfirma i London lagrade fro under ett ar till ett virde av
ca 2 miljoner kronor med en gidngse men tydligen oldmplig metod, enir fréerna
forlorade praktiskt taget all grobarhet. Sddana katastrofala forluster behévde
aldrig férekomma sedan resultaten av WerBvLLs lagringsforsék blevo kénda.

Storre eller mindre forluster vid forvaring av skogsfré férekomma givetvis
ocksa.-Tdnka vi pa de totala fréméngder som varje &r lagras i hela landet med
virden av 10-tals miljoner kronor, och grobarheten férsdmras med nagra
procent, blir de ekonomiska forlusterna avseviarda. Dartill kommer, att for-
lusterna 6ka dnnu mer efter utsaning pa friland.

Det har i forordet sagts, att barrtridens froproduktion ofta 4r mycket ojimn
till bade kvalitet och kvantitet. Flera ars intervaller kunna uppsta mellan goda
fréskordar, Det dr dédrfor noédviandigt med betryggande lagring varvid froets
ursprungliga egenskaper — #dven de ej fidrdigbildade — bibehallas under tiden
fran insamlingen eller kléingningen till dess fréet sis ut fér groning. Froet
maste hallas vid liv under hela dvalan, men pa s&ddant sdtt, att de gronings-
utlésande, fysikaliska och kemiska processerna inuti fréet och celldelningen,
som foregar groningen, icke samtidigt f& utvecklas sa langt, att groningen pé-
borjas eller att fréets livsfunktioner nedséttas pa ndgot annat sédtt. — Diremot
vilja vi gdrna, att mognadsprocessen skall fullbordas s& langt som mojligt. —
Froforvaringsmetoden kan ha betydelse for denna eftermognad sirskilt hos
svagt mogna fréer. Dessa problem inga emellertid icke ndrmare i denna under-
s6kning. Huvudparten av hiir anvénda fréer voro praktiskt taget fullmogna vid
inldggningen.

Forvaringsmetoden bor alltsa taga sikte pa att halla froets livsyttringar pa
ett minimum, och ju béttre detta kan ske, desto ldngre tid kan fréet hallas vid
liv och desto storre del av plantbildningsférmagan bibehéallas, Under férvaring
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kan fréet anses befinna sig i dvala. Detta tillstdnd bor skiljas fran frévilan.
Denna &r ett av inre orsaker hos fréet betingat tillstdnd, den mognadsprocess,
som vissa frosorter maste genomgé fér att kunna gro. Frédvalan ddremot orsa-
kas av yttre forhallanden och ir ett tillstdnd av overksamhet, som froet blir
patvingat utifran.

Under dvalan forsigga i froet vissa livsfunktioner, vilkas intensitet bestdmmas
av tillgangen pa Iuft, virme och fuktighet. Den viktigaste av dessa funktioner
bendmnes fréets andning. All andning — hos bade vidxter och djur — ar ju
en oxidation av néringsdmnen, varvid koldioxid och vatten dro de huvudsak-
liga slutprodukterna. Syret f6r andningen erhalles fran fréets reservniiring. En
del av detta syre anvindes till andra kemiska processer. Far reservniringen
absorbera vatten, kommer syret i detta att dka andningen. Denna blir for
snabb och fréet mister sin vitalitet helt eller delvis. Processen dr egentligen
mer komplicerad &én sa; enzymer t. ex. spela en icke ovisentlig roll. For and-
ningen har ocksd temperaturen stor betydelse. Ljus stimulerar andningen hos
ljuskénsliga froer (Kipp, 1929). Samme forskare fann, att embryot &r mer
aktivt vid andningen &n endospermet. HeiNricH (1913) understryker, att en
hoéjning av temperaturen har langt ifran samma inverkan pa andningen som
en hojning av fuktigheten.

Vi bora i detta sammanhang komma ihag, att fré i dvala icke har méjlighet
att fylla pa det amnestérrad, som konsumerats vid andningsproceduren. Nya
celler kunna ej bildas for att ersidtta de dosda (Barpwin, 1942). Vidare, att ett
Ir6 som skadats av en eller annan orsak aldrig aterfar sin ursprungliga plant-
bildningsférméga (EvtasoN och Heir, 1940).

Undersékningar éver barrskogsfriers lagring ha varit jdmfdrelsevis f4 och
tillkommit forst under ganska sen tid. Intresset hérvidlag har av naturliga
skdl varit betydligt stérre for andra frioer sdrskilt sddesslagen. Haacxs (1909)
klassiska undersokningar ha varit rédttesnore under decennier. Han fann bl. a.,
att froet skulle vara torrt vid inldggningen, att det skulle férvaras i lufttatt till-
slutna kérl och pé svalt stélle, helst pa is. Froet borde icke stéras upprepade
ganger di andning intrdder. Utgdende fran dessa undersékningar och med
stod av groningsresultat av flerarigt lagrade fréer vid kldnganstalter uppstillde
TIREN (1948, foredrag 1947) vissa regler och 6nskemal vid froférvaring. Nagra
nya metoder anférdes icke, men vil ett saddférsok 1944 for studium av fro-
alderns betydelse. Saddresultatet visade en »tydlig tendens till sjunkande
procent plantor med stigande &lder hos fréet. Hos lika gammalt fré kunde dock
plantprocenten vixla inom mycket vida grénser.» Han betonar dessutom, att
vissa fropartier tala en ldngre tids férvaring béttre &n andra. Ett svenskt fro-
forvaringsférsék dr publicerat av Dyseck (1923). Undersékningen ldmnade
som resultat, att »férvaring i tio ar av savil tall- som granfro i hermetiskt till-
slutna kérl endast nedsétter grobarheten med ett 20-tal groningsprocent.»
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I utlandet ha flera undersékningar dver froforvaring publicerats. Héir skall
endast nidmnas féljande. CiesLar (1897) fann bl. a., att fré (Picea excelsa,
Pinus silvestris, Pinus austriaca) beh6ll sin grobarhet béttre i lufttita karl idn
i oppna. Skillnaden var 33 9, efter 6 ar. Haacks (1909) noggrant kontrollerade
undersokningar dro redan ndmnda. De detaljrikaste, statistiskt kontrollerade.
forsok med lagring av barrskogsfré ha sdkerligen utférts av BarTon (1933,
1954). Barton forvarade fré av olika fuktighetsgrad vid olika temperaturer i
bade 6ppna och lufttidta kirl samt i vakuum. Hon jdmfoérde dven viss forvaring
i ljus med samma férvaring i mérker. Stratifikation vid -5°C ingick dessutom
i forsoken. Har skall endast anforas ett par av dessas resultat. Forvaring vid
koéldtemperatur var genomgdende béttre dn férvaring vid viarmetemperatur.
Olika froer forhollo sig olika vid skilda temperaturer och vid férvaring i 6ppna
kédrl. Av fem undersokta fréer behéllo fyra sin ursprungliga grobarhet bist vid
—18°C och en frésort, Pinus ponderosa bist vid —4°C., Nedfruset fré behdll
sin grobarhet vid fortsatt forvaring i vidrmetemperatur minst lika bra som
varmeférvarat fro. Till sist skall endast ndmnas ett lagringsférsék med douglas-
fro (BARNER och DarLskov, 1954). Det framkom bl. a., att fréets fuktighetshalt
vid inldggningen hade avgérande betydelse for resultatet, att temperaturen
skall hallas konstant och att froet skall vara fullmoget vid inldggningen. Ett
forndmligt arbete, som behandlar ej enbart férvaring av tall- och granfré utan
daven fron och frukter fran andra skogstrid har publicerats av voN SCHONBORN
(1964). En fortsdttning 4r utlovad.

I foreliggande undersékning ha anvints huvudsakligen tallfré (Pinus sil-
vestris L.) och granfro (Picea abies Karst). Av vardera slaget ha inlagts till for-
varing 92 respektive 56 frisorter av olika drgangar och fran skilda orter i hela
landet. Mer én 2 100 groningsanalyser ha utforts och 422 sddder anlades pa
friland. Over 1 000 férvaringskirl dtgingo. Det stora materialet har anvints
dven till andra undersékningar.

Ett separat forvaringsforsck med fré av Abies lasiocarpa redovisas sirskilt.

Signifikativa differenser angivas pa vedertaget sitt i det f6ljande med: svag
signifikans =(P<0,05*>0,01), signifikans =(P<0,01**>0,001) och stark
signifikans = (P = <C0,001*%%),



Kap. II. Fromaterialet och undersékningsmetodiken

1. Fromaterialet

Undersokningen boérjade som forut sagts ar 1946. Arligen inlades sedan fro-
prover till férvaring allt efter tillgdngen pa kott med kédnd hidrstamning. Den
sista inldggningen gjordes 1956. Frderna ha i regel erhallits fran de kottprover,
som arligen sdndas till institutionen f6r sammanstillning av ett meddelande
om kottillgdng och frokvalitet i landets skilda delar. Proveniensens, mognads-
gradens och arsménens eventuella betydelser vid fréférvaring kunde séledes
studeras. Kotten har klingts pa f. d. skogsforskningsinstitutet och fréet har
behandlats pa sadant sdtt, att risker for skador som t. ex. avvingningsskador
och fuktighetsskador i mojligaste man uteslutits. Kotten fick ligga i kéllare i
allménhet ett par manader innan den kldngdes.

2. Forvaringskirlen

Froproverna forvarades i noggrant rengjorda flaskor av ofdrgat glas, Halva
antalet av de behovliga fyllda froflaskorna fran ett froparti korkades och hartsa-
des varvid tillsags att luftbubblor ej bildades i hartset. P4 den andra hélften
flaskor, i vilka luften skulle ha tilltrdde, inlades endast en 10s tuss av bomull
i flask6ppningen. Diarmed skulle froet f4 ett visst skydd mot svampar och bak-
terier. Etikettering skedde pa speciellt sitt, endr vanliga, klistrade etiketter ha
benigenhet att lossna i kylskdp. Dessutom lades en etikett inuti flaskan. De
forsta forvaringsaren anvindes relativt stora flaskor, da mer &n en uttagning
av froprover kunde ske. Fréet bor emellertid storas sa litet som mojligt under
lagringen, varfor sedermera smé flaskor anvéindes. Dessa 0ppnas i regel endast
en gang. All forvaring skedde i morker.

Forvaring i oppet kérl betecknas med 6 och i slutet kirl (lufttédtt) med s i
det foljande.

3. Temperaturen

De sex forsta inldggningsaren anvindes tre olika férvaringstemperaturer
namligen --20°C, 4-5°C och —5°C, Dérefter tillkom —15°C och i mindre om-
fattning dven —20°C.

Forvaring vid --20°C skedde i frélaboratoriet allisd vid rumstemperatur,
som givetvis ibland kunde variera ndgra grader. De dvriga temperaturerna
erhollos i kylskap och frysbox. Aven i dessa varierade temperaturen, men
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obetydligt. Den avldstes och antecknades en gang i veckan. Under avirostning
overflyttades froproverna i regel till ett annat kylskap. Férvaring i oppet
och slutet kirl skedde alltid jamsides i varje temperatur. Alltsa tva froflaskor
i varje skap. Vid forvaring vid t. ex. fyra olika temperaturer atgingo alltsa
itta fyllda fréflaskor av ett och samma fréparti.

4. Groningsanalyserna

Flaskorna fylldes med fr6 om mdojligt snarast efter kldngningen, da froet
har en lamplig fuktighetshalt. Fuktighetshaltens storlek har ju den allra stérsta
betydelse vid all lagring av fré (Barton, 1954 och Huss, 1954). Ur varje fré-
parti hade emellertid forst tagits ett froprov, som lades till groning i JAcoBSENS
groningsapparat. Resultatet registrerades i en fréférvaringsliggare som analys
vid inldggningen. I liggaren kunde férédndringarna av partiets froegenskaper
foljas. Alla analyser utfordes i enlighet med f. d. skogsforskningsinstitutets
metodik vid froundersokningar (Huss, 1951).

Bestdmning av ett froprovs fuktighetshalt skedde i enlighet med avdelningens
instruktion hirfor, vilken &verensstdimmer med den s. k. standardmetoden
sasom denna atergives i instruktionen for Association of Official Seed Analyses
of North America (1937). Ett froprovs fuktighetshalt angives av fréets fukt-
kvot d. v. s. vattnets vikt i procent av froets torrvikt.

I samband med groningsanalysen bestdmdes dven den férut ndmnda plant-
vikten, dvs. medelvikten i mg per planta av de groddplantor, som uppkommit
av 400 frén efter 10 dygns groning i Jacossens apparat. Andamalet med be-
stdmning av plantvikten dr att f4 en snar uppfattning om kvalitativt olika
froers groningsenergi och dirmed ocksa plantbildningsférmagan pa friland.
Enbart groningsanalys ldmnar icke sédllan en missvisande forestédllning hdrom.
Utférda undersékningar visa pd en korrelation mellan plantvikt och plant-
procent pa friland samt plantutvecklingen pa friland (Huss, 1954). Gronings-
energien kan ju ocksa bestdmmas pa andra sitt.

Grobarheten i undersokningsresultaten angiver groningsprocenten utan
tomfrd. Tomfrohalten bestdmdes genom frénas snittning.

De forsta groningsanalyserna av de forvarade froproverna utférdes ar 1951
och ha sedan vissa olika prover arligen lagts till groning. De dldsta froerna
dro 20 ar.

5. Frilandssadderna

Det har tidigare anforts att groningsprocenten ej alltid dr tillrdcklig for be-
démning av ett fros bruksvirde. P4 friland bruka skiljaktigheter i froers kvalitet
framtrida i skarpare dager. Det dr ju ocksa fréegenskaperna pa friland som
ha den stdrsta praktiska betydelsen.
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Sadderna utférdes som blockférsék i plantskolorna: Kulbédckssliden (K) i
Visterbotten, Ostavall (O) i Medelpad, Bogesund (B) i S6dermanland, Firsan
(F) i Jamtland och Wifstavaif (W) i Medelpad. I de tva sistndmnda plant-
skolorna anlades endast ett fatal sadder. Plantskolorna hade allts& vitt skilda
geografiska beldgenheter. Forvaringsfroernas olika provenienser kunde héri-
genom beaktas. Prover av samma fropartier utsaddes i regel i tva eller tre
plantskolor samma &ar, och sdddtiderna pa aret soktes halla sa lika som mojligt
under de fortlopande sédddaren i varje plantskola. Revisioner utfdérdes tre
foljande hostar efter sddden varvid plantantalen registrerades. Dessutom stu-
derades plantutvecklingen genom dels plantavgangen efter forsta vegetations-
perioden fram till slutet av den tredje och dels plantviktsbestdmningar av en
del plantor, som upptogos i samband med sista revisionen.

Forutom lagrade forsoksprover ha varje ar till jamforelser dessutom utsatts
néagra »farska» prover av saddarets skord.

6. Forutsiittning for ettZgott forvaringsresultat

Hir skall endast understrykas vikten av ett par i det féregdende berdrda
faktorer, som ha sdrskild betydelse f6r bevarandet av den ursprungliga fro-
kvaliteten under flerarig lagring.

Fromognaden. Vi veta, att svagt moget fro alltid 4r kénsligare, t. ex. f6r virme,
hog fuktighet under kottens kldngning (BALDWIN, 1942) dn fullmoget fro. Ett
norskt forvaringsforsok visade, att hos tidigt insamlat granfré med svag mog-
nad sjonk grobarheten avsevirt efter tre ars férvaring. Mognaden torde kunna
fullstdndigas genom lagring av kotten fore kldngning.

Froskador. Avvingningsskador, synliga i skalet eller inre, osynliga nedsitta
froets grobarhet och groningsenergi under foérvaring (BARNER och DaLskov,
1954, Huss 1956). Olamplig fuktighetshalt hos fréet vid inliggningen kan med-
fora stora grobarhetsférluster (Huss, 1954). Fuktkvoten boér halla sig mellan
4,5 och 69 och far aldrig 6verstiga 8 %, vid férvaring i virmetemperatur. Fro,
som utsittes for luft med hog relativ fuktighet, absorberar vatten tdmligen
snabbt. Efter nadgra dygn kan fuktkvoten férdubblas.

Om orsakerna till den gradvisa nedséittningen av fréets livskraft, som férr
eller senare leder till fréets dod, skall hidr ndrmare icke ingas pa. Manga forskare
ha studerat dessa problem, de fysikaliska och biokemiska processerna i froet.
Foérutom vad som inledningsvis sagts om fréets andning kan néimnas: nedbryt-
ning av reservniring, fordndringar av enzymer, anhopning av giftiga &mnesom-
sdttningsprodukter, koagulering av proteiner och en successiv degeneration av
embryonernas kérna.

Full klarhet om dessa problem, som vidrora livets yttersta grénser, torde vi
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f4 vinta ldnge pa, om den nagonsin kan erhallas. Det dr vil ocksa sa betriffande
den levande materien, att dess inre uppbyggnad madste gradvis sonderfalla
alltefter som #dmnesomsittningen minskar for att till slut avstanna. Sa linge

livsyttringarna kunna hallas i ndjaktig aktivitet finnas férutsidtiningar fér ett
gott frélagringsresultat.
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Kap. III. Resultaten av groningsanalyserna
vid olika férvaringsmetoder

1. Allmént

En siffermissig redovisning av samtliga analyser kan inte limnas hér, enir
denna tabell dr alltfér omfattande. Analysernas antal dr ju stort éver 2 000 st.
Resultaten redovisas i tabeller huvudsakligen som medeltal av flera analyser och
askadliggoras dven med figurer. Det bor observeras, att da medeltal jamforas,
t. ex. resultaten av tva olika férvaringssétt, inga i jamforelsetalen alltid samma
antal froprover av alltid samma fropartier, om ej annorlunda angives.

I medeltalen kunna inga froer av ett stoérre eller mindre antal »argangar»
dvs. fran olika skordear., Ett fros drgang angives med det artal, den host da
froet blev moget. Insamlingssidsongen 1945—46 t. ex. angives som argang 1945.

Fréegenskaperna hos olika drgdngar visa ofta storre eller mindre skiljaktig-
heter huvudsakligen beroende av mognadsgraden och fréutvecklingen for 6vrigt
dvs. om fropartiet innehdller en stor eller liten méngd av den hégsta embryo-
klassen (IV) (MULLER—OLSEN och Simak, 1954). Det dr ddrfor naturligt, att
medelgroningsprocenten icke sjunker rétlinjigt med forvaringstiden.

Andra orsaker kunna hirvid ocksa ha betydelse, De inverka dock icke av
betydenhet pa medeltalet. Upprepade och vid skilda tidpunkter utférda gro-
ningsanalyser av ett och samma froparti giva séllan exakt lika groningsprocen-
ter. Provtagningsfel kunna ju férekomma, men de &ro sdkerligen mycket sill-
synta. En betydande tomfrohalt kan orsaka en viss spridning av procenterna,
angivna utan tomfré. Efter avslutad groning snittades alla fréprover och
tomfrohalten bestimdes. Det kan didrvid uppstd svarigheter att skilja pa ett
tomt fro och ett ruttet fr6 med svagt utvecklat endosperm sirskilt efter
lang groningstid (30 dygn). Vid inldggningen av fréproverna till férvaring
avldgsnades tomfréet i mdjligaste grad. Tyvérr fingo dock négra fréer, in-
lagda i boérjan av undersokningen, alltfér héga tomfrohalter. Till sist kan
ndmnas eftergroning under lagringen och periodiciteten i vissa froers gronings-
féormaga under olika arstider som andra faktorer, vilka kunna orsaka sprid-
ning och i viss om ocksa i ringa man paverka medelgroningsprocenten.

2. Grobarheten hos tallfrgerna

Groningsprocenternas medeltal av analyser, utférda efter olika ar av fro-
prover i 0ppna och slutna kdrl, forvarade i olika temperaturer framgéarav tab. 1.
I tabellen angives dven antalen frder.
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Tab. 1. Tall. Groningsprocenterna i medeltal, 3 =éppet kiirl, s=slutet kirl.

Pine. Percentage germination. Average. 6=open storage, s=sealed storage.

+20°C +5°C —5°C —15°C
Forva- Vid Vid Vid Vid
rings- |Antal in- Antal| In- Antal| in- Antal] in-
tid | froer| ldgg- | O § |froer| ldgg-| 0 S |froer| l888-| 0 S |froer| 148g-| 0 s
ar ning ning ning ning
(0 ar) (0 ar) (0 ar) (0 ar)
Years | Num-[ At Num-| At Num-| At Num-| At
of ber time led ber time open |sealed ber time open |sealed ber time open |sealed
storage | ©Of [of stor-| open seate of |of stor-| OP of |of stor-| OPen ;sea of |of stor-| Open |sea
seeds| age seeds | age seeds| age seeds| age
1 2 3 | 4 | 5| 6 |7 8 | 9 10| 11 12 13 14 15 16 17
1 10 | 89,6 | 86,4} 87,3 10 | 89,6 | 87,5| 88,9| 10 | 89,6 | 87,3 87,4 41 93,0 | 95,21 95,0
2 61 92,2 | 78,3| 83,8 61 92,21 92,3] 94,0 6| 92,2 | 94,0 95,8 41 94,5 ] 93,2] 96,0
3 10 | 87,2 | 48,5} 59,9 10| 87,2 | 89,0| 91,8 10 | 87,2 | 90,7| 91,9 1 92,0 92,0] 92,0
4 10 | 86,5 | 17,1| 74,6} 10| 86,5 | 81,9| 82,8] 10| 86,5 | 84,5 86,7 4] 93,8 | 89,8} 93,0
5 13 | 70,1 5,21 41,8 13| 70,1 | 60,7| 67,1| 13 | 70,1 | 69,9| 70,1 4| 74,81 75,56| 75,8
6 15 | 89,4 6,9| 54,8| 15| 89,4 | 83,5 82,8| 15| 89,4 | 87,9| 87,2| 10 | 94,7 | 92,3| 91,8
7 10 { 89,6 | 15,0 63,2 10 | 89,6 | 79,8| 87,21 10 | 89,6 | 89,1 92,6 11 94,0 | 93,0f 94,0
8 14 | 90,5 0,21 47,4 16 | 90,6 | 69,7| 80,5 16 | 90,6 | 90,2| 91,0 12 | 93,6 | 92,5] 92,5
9 8| 79,8 1,0} 41,7 12| 85,6 | 73,8| 80,5| 12| 85,6 | 82,0| 83,01 10 | 84,2 | 82,6 82,0
10 16 | 88,4 0,4 28,1 18 | 89,5 78,5| 80,6| 18 | 89,5 | 88,6 88,3 92,5 | 93,0 92,5
11 71 92,9 0,1 46,1{ 12 93,2 | 70,5| 73,0 12| 93,2 | 88,8 89,5 51 93,8 | 96,4 95,4
12 11 | 82,9 0,0 04| 13| 84,6 { 74,9| 71,0| 13 | 84,6 | 84,0 86,0 21 93,0 | 96,5 98,5
13 91 83,5 0,0; 7,7 12| 86,0 | 59,3) 64,7| 12 | 86,0 | 85,5| 87,5 31 92,0 94,1 93,4
14 26 | 74,6 0,0 04| 26| 74,6 | 31,8| 50,0] 26 | 74,6 | 65,9 72,8
15 12 | 89,6 0,0 7,8{ 12| 89,6 [ 63,0 70,8 12 | 89,6 | 83,0( 84,5
17 5| 92,21 73,01 77,4 51 92,2 | 85,6] 90,8
18 6| 89,81 57,8] 76,4 6| 89,8 | 86,1 88,4
19 4| 75,0 1,0 | 42,8 41 75,0 77,3} 78,5
20 5 92,0 | 51,4 66,0 5 92,0 88,4| 91,4

A. Férvaring v +20°C (fig. 1)

Grobarheten hos de fréprover, som underséktes efter 2 drs forvaring visade
i medeltal tydlig tendens till nedgang, detta trots hog kvalitet av fréerna. En-
dast ett froparti hade ldgre groningsprocent dn 90 vid inlidggningen. Differen-
serna mellan groningsprocenterna hos proverna vid inldggningen och proverna

fran Oppna kirl (6) voro svagt signifikativa. Mellan inldggning och slutet kérl

(s) fanns ej signifikans efter 2 ar. Ej heller fanns nagon séker skillnad mellan

oppet och slutet kirl. Den i det féregdende ndmnda plantvikten, som bestdmmes

vid groddplantavriakningen efter 10 dygns groning, sjénk ca 259, vilket tyder

pa en betydande nedsdttning av manga frons plantbildningsférméaga pa friland.
Variationen i grobarhet hos de s-férvarade froproverna var betydande, mellan
63 och 94 procentenheter, d4 den vid inldggning holl sig mellan 84 och 96 enheter.
Skillnaden mellan medeltalen av groningsprocenter fran éppen och sluten for-
varing voro insignifikativa,
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Fig. 1. Tallfréernas grobarhet. Medeltal. +20°C.
Vid inlédggning (0---0). I slutet kirl (x—x). T 6ppet kérl (o—o).
Germinability of pine seed. Mean figure. 2 °C.,

At beginning of storage (0---0). In sealed container(x---x).
In open container (o---0).

Groningsprocenterna efter 3 drs férvaring ha i medeltal ytterligare nedgatt.
Differenserna mellan slutet kérl och inldggning #ro starkt signifikativa och
mellan 6ppet och slutet kirl svagt signifikativa.

Forvaringen efter 4 dr i slutet kérl visade nagot béttre resultat till storsta
delen beroende pa att 6 st av de 10 frderna hade en mycket hdg ursprunglig
kvalitet med relativt liten grobarhetsforsdmring som f6ljd — i medeltal ca 4
procentenheter — da didremot de 4 §vriga fréerna voro av ligre kvalitet. Hogsta
och ldgsta procenterna voro 95 respektive 29 9% och vid inldggning 96 respektive
67 %.

Efter 7 drs forvaring i slutet kirl aterkom ungefdr samma foérhallande som
ovan. Nu hade dock dven de »goda drgangarna» fatt en betydande grobarhets-
forlust. Differenserna mellan resultaten i slutet kiirl och vid inldggning voro
signifikativa. Hogsta och ldgsta virden 80 resp. 14 9% och vid inldggning 94
resp. 74 %.

Av de framlagda resultaten framgick, att forvaringssédtten i rumstemperatur
(+420°C) voro helt oldmpliga for langtidstorvaring av vart tallfro. Metoden var
mycket osdker. Man kunde dock konstatera att vissa froer kunde ha tillfreds-
stdllande eller god grobarhet efter flera ars forvaring i slutet kérl. Men froet
maste da vara av hog kvalitet och behandlingen fran bérjan till slut vara
oklanderlig. Ett sddant fré visade sig ocksa ha god plantbildningsforméga dven
pa friland.



B. Férvaring i +5°C (fig. 2)

Groningsprocenternas medeltal avvika som synes helt obetydligt frdn mot-
svarande medelprocenter vid inldggning under de 4 fdrsta arens lagring i bada
6ppna och slutna kirl. Skillnaderna mellan fréproverna och vid inldggning
voro icke signifikativa. Grobarheten synes dock ha bevarats en aning bittre
islutna én i 6ppna kirl. I slutet kérl var hogsta och ligsta virdet vid inldggning
96 resp. 67 9% och efter 4 ar i slutet kirl 95 resp. 58 %.

Vid forvaringen efter § dr innehsll huvudparten av de 13 froerna kvalitativt
svaga eller medelgoda frier, vilket ju tydligt framtridde av groningsprocen-
ternas medeltal. Hogsta virdet vid inldggning var 91 % och lidgsta 32 %. Efter
5 ar i slutet kirl voro virdena 90 resp. 209 och i t’)pbet karl 86 resp. 10 9,.

Vi ha sett, att groningsprocenternas spridning ibland dr mycket stor. Det

ansags, att i dylika fall borde virdena transformeras fore testning av diffe-
renserna. I andra fall anvindes nagon annan ldmplig metod vid jamforelser av
resultatens virden.
- De transformerade vérdena visade, att det fanns stark signifikans mellan
grobarheten hos fréproverna fran oppet och slutet kirl efter denna 5-ariga for-
varing. Differenserna mellan procenterna vid inldggningen och efter 5 ar i
slutet kérl voro icke signifikativa, Detta var dven forhallandet efter 7 ar.

Den 10-driga forvaringen gav till resultat en tydlig forséimring hos det éver-
vigande antalet av de 18 fréerna. Differenserna mellan proverna fran slutet
kérl och motsvarande vid inldggning voro signifikativa. Hogsta grobarhet vid

% Grobarhet .
Germination Tall +5°C
100+ Pine
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60
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Forvaringstid
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Fig. 2. Tallfréernas grobarhet. Medeltal. +5°C. Teckentorklaring se fig. 1.
Germinability of pine seed. Mean figure. 5°C. Explanation of signs given in Fig. 1.



16

inldggning var 98 9, och ldgsta 68 9% samt i slutet kérl 95 resp. 66 %. Det kunde
dock observeras att 1/3 av fréerna hade i stort sett behallit sin ursprungliga
grobarhet. Skillnaderna mellan procenterna fran slutet och &ppet kérl voro
insignifikativa.

Av de 26 froerna, som forvarats under 14 ar, voro 10 st av argang med hog
kvalitet och de dvriga fran argangar med hdgst varierande kvalitet. Grobar-
hetsforsdmringen blev i vissa fall mycket stor, vilket givetvis medeltalen visade.
Hogsta virdet i slutet kérl var vid inlaggning 94 % och ldgsta 30 % samt efter
14 ar 91 resp. 3 %.

De 15-driga fréerna voro av god argéng och de flesta av hig kvalitet. Gro-
barheten hade dock hos 12 frépartier sjunkit med i medeltal 18,8 procenten-
heter. Grobarheterna vid inldggning och efter forvaring voro starkt signifikativa.
Hogsta och liigsta groningsprocenterna vid inéggning voro 95 resp. 749 och i
slutet karl 90 resp. 31 %. :

Groningsanalyser ha utférts under ytterligare nagra 4r av ett mindre antal
fréer. I enstaka fall var groningsprocenten god efter férvaring i slutet kérl.

C. Férvaring i —5°C (fig. 3)

Tab. 1 och fig. 3 visa grobarheten i medeltal hos olika fréer efter angivna ars
forvaring.

Groningsprocenterna vid inldggning och motsvarande procenter vid senare
tillfdllen skilde sig fran varandra i ringa grad vid béde dppen och sluten {or-
varing. Detta gillde t. o. m. en 20-arig férvaringstid och mérkligt nog i stort

%0 Grobarhet
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100+ Pine
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o 2 L 6 8 10 12 i 16 18 20 Ar
Forvaringstid
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Fig. 3. Tallfréernas grobarhet. Medeltal. —5°C. Se fig. 1.
Germinability of pine seed. Mean figure. —5°C. See Fig. 1.
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Tab. 2. Groningsprocenter efter 20 ars forvaring.

Germination percentages after 20 years’ storage.

Fré Vid +5°C —5°C
0 nr inldooni
inldggning 5 S 5 S
Seed No. At the lime
of storage open sealed open sealed
676 91 70 64 90 90
678 93 39 69 93 95
681 96 86 69 92 92
694 90 24 49 85 91
697 90 38 79 82 89
M 92,0 \ 51,4 66,0 | 88,4 91,4

sett dven samtliga i medeltalen ingdende fréer av alltsa dven kvalitativt svaga
argangar.

Av de tydligt framtriadande overensstdmmelserna i grobarhet kunde test-
ningar av virdena anses obehovliga for de flesta jimforelser. Likvil ha givetvis
en del kontroller utfoérts. Differenserna mellan virdena vid inldggning och fran
slutna kérl efter 5, 10 och 15 ar voro ej nadgon gang signifikativa. Ej heller fanns
vid samma tillfallen signifikans mellan éppet och slutet kérl. Mellan inldggning
och Oppet karl fanns svag signifikans efter 15 ar. Hogsta viardet vid inldggning
var 95 9% och ldagsta 74 9% samt i slutet kérl efter 15 ar 96 resp. 73 %. Virdena
efter 20 ars férvaring av 5 fréer framgar av nedanstdende sammanstéllning.

D. Férvaring 1 —15°C (fig. 4)

Figuren visar groningsprocenternas medeltal vid inldggning och efter 1.—13
ars forvaring. De anvéanda fréerna voro mindre till antalet &n i de 6vriga tem-
peraturerna beroende pé, att férvaringen i —15°C borjade néigra ar senare.
Froproverna voro dock uttagna ur samma partier, som underséktes fran §vriga
temperaturer.

De forvarade froprovernas grobarheter, bdde som medeltal och som jamfor-
bara, enskilda vidrden Overensstdmde synnerligen vidl med motsvarande gro-
barheter vid inldggning. Detta géllde bade 6ppet och slutet kérl. Inga signi-
fikativa skillnader forekommo. Nedanstaende sammanstéllning visar jamfor-
bara groningsprocenter hos frder av samma argang, férvarade 11—13 ar
(tab. 3).

Temperaturen ca --5°C har varit mest anvind i klinganstalernas frokallare.
For nagra fa ars forvaring i slutna kérl har i praktiken metoden i allménhet
visat sig tillfredsstéllande, vilket ju dven denna undersékning visat. Nir det
giller manga ars férvaring blir férhallandet annorlunda. Pa fig. 5 kan gronings-
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Tab. 3. Groningsprocenter efter 11—13 ar.

Percentage germination after 11—13 years’.

Fro Forvaring | Vid in- +5°C —57G —15°C
T4 nr 5 Soani
T ar laggning S 5 S 5 S
Seed No. Storage |At the time
year of storage sealed open sealed open sealed
4248 11 95 79 97 97 96 96
4260 11 98 85 96 96 98 97
4272 11 91 94 97 96 98 94
4278 11 92 86 93 95 94 93
4341 11 93 94 96 95 96 97
4248 12 95 79 98 97 97 97
4267 12 91 63 98 95 96 100
4267 13 91 62 97 91 95 94
4278 13 92 77 93 91 92 93
4341 13 93 87 91 92 95 93
| M | 31| 806 | 956 945 95,7 | 95,4

procenternas medeltal av froprover fran -5°C, —5°C och vid inldggning over-
skadligt jamforas med varandra. Vi se att skillnaderna vid langtidsforvaring
voro betydande och givetvis stérre eller mindre mellan enskilda froer.

3. Grobarheten hos granfréerna

Antalet granfropartier (tab. 4) voro betydligt mindre #n tallfrépartierna,
vilket ibland kunde gora resultaten statistiskt svarbedémda. Som vi skola se
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Fig. 4. Tallfroernas grobarhet. Medeltal. —15°C. Se fig. 1.
Germinability of pine seed. Mean figure.—15°C. See Fig. 1.
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Fig. 5. Tallfréernas grobarhet. Medeltal. Vid inldggning (0o—o0), +5°C (x—x), —5°C
(0—o0). Slutna karl.
Germinability of pine seed. Mean figure. At beginning of storage (0---0), 5°C (x-~-x), —5°C
(0---0). Sealed container,
Tah. 4. Gran. Groningsprocenterna i medeltal. 6= &ppet kiirl, s =shutet kirl.
Spruce. Percentage germination. Average. 6=open storage, s=sealed storage.
+20°C —5°CG —5°C —15°C
Forva- Vid Vid Vid Vid
rings- [Antal| _In- Antal[ in- Antal| In- Antal| In-
td | froer| ligg- 1 O S |froer | 14gg- | O S | froer|ldgg-| O S | froer| 1dgg-| O s
ar ning ning ning ning
(0 ar) (0 4r) (0 &r) (0 ar)
Years | Num-| At Num-| At Num-| At Num-| At
of ber time led ber time led ber time aled ber time seal
storage | ©0f {of stor-| open (sealed) ‘of of stor-) OPEN S€AlCC) of |of stor-| OPeN (SeAICA| of lof stor- OPON &
seeds | age seeds | age seeds | age seeds | age
1 2 3 4 5 6 7 | 8 9 | 10 11 12 13 14 | 15 16 17
1 11 ¢ 91,1 | 84,4} 89,6 11 ( 91,1 | 87,0( 90,3 11 | 91,1 | 90,5| 89,4 71 95,2 | 93,8 93,¢
2 6| 87,5 | 83,3| 85,3 6| 87,5 | 87,3 86,7 6| 87,5 | 86,0| 86,3 2| 93,0 | 88,5] 92,
3 6 | 89,5 50,0! 76,3 6 | 89,5 | 88,7| 86,0 6 | 89,5 | 85,3| 87,5 0 — — —
4 41 83,0 | 20,8 48,2 41 83,0 | 86,5]| 88,0 41 83,0 | 87,8| 86,5 2| 82,0 | 77,5 78,t
5 11| 91,5 0,6 55,2 11 | 91,5 | 87,6} 90,0 11 | 91,5 | 89,7| 90,5 91 98,9 | 89,4| 91,1
6 9| 83,8 0,3] 32,3 9| 83,8 64,2| 75,3 9\ 83,8 73,3| 81,8 1] 95,0 | 90,0 89,
7 11 | 89,6 0,0| 80,7] 11 | 89,6 | 83,0} 84,5 11 | 89,6 | 83,8] 85,0 9 | 89,1 | 84,3| 89,
8 10| 77,6 0,0] 39,3] 10 | 77,6 | 72,31 79,3| 10| 77,6 | 78,6 78,2 10 | 85,0 | 82,3| 83,:
9 6| 87,9 0,0 63,6 10 | 84,1 | 74,4 70,9| 10 | 84,1 | 72,7| 68,6 10 | 84,1 | 75,8| 77,
10 8| 83,5 0,0y 42,5| 10| 85,9} 79,1| 80,8 10 | 85,9 | 83,2| 79,5 41 96,5 | 92,0 92,
11 3| 87,7 0,0 25,0 3| 87,7 | 46,0 64,3 3| 87,7 | 75,3} 80,4 11 90,0 1 93,0] 91,(
12 41 90,8 0,0 24,0 4| 90,8 | 73,2 81,8 4| 90,8 | 85,0] 87,0 0 — — —
13 0 — — — 71 91,0 | 62,8 68,0 71 91,0 | 81,0 78,7 31 90,0 ) 81,5] 82,(
14 5| 75,2 —| 1,81 10} 83,5 | 35,9} 56,3 10| 83,5 | 71,2] 76,1
15 4| 89,0 — 0,0 4] 89,0 | 47,2] 61,3 4] 89,0 | 82,0| 86,6
16 31 92,0} 69,0] 92,7 31 92,0 | 93,3] 95,5
17 3| 91,3 | 62,7} 92,0 31 91,3 | 92,3| 95,3
18 11 86,0 | 11,0| 34,0 1| 86,0 { 80,0] 85,0
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Fig. 6. Granfréernas grobarhet. Medeltal. +20°C.
Vid inldggning (0---0). I slutet kérl (x—x).
I oppet kirl (0—o).
Germinability of spruce seed. Mean figure. 20°C.

At beginning of storage (0---0). In sealed container (x---x).
In open container (0---0).

20+

i det foljande dverensstimde dock groningsférloppen hos tall- och granfrd i
storsta allméinhet vil med varandra efter skilda ars forvaring i olika tempera-
turer.

A. Férvaring i +20°C (fig. 6)

Figuren askadliggdr groningsprocenternas medeltal. Som synes var variatio-
nen mellan de olika arens medeltal mycket stor. Samma forhallande radde
mellan de i medeltalen ingdende virdena. Orsakerna ha berorts tidigare. Fro-
materialet tydde pa, att vissa granfroer voro i allménhet nyckfullare, kinsligare
an tallfro vid lagring i rumstemperatur.

B. Férvaring i +5°C (fig. 7)3

Under de 5 forsta forvaringséren hade fropartier av olika argangar i genom-
snitt vl bibehallit sina ursprungliga grobarheter i sdvél 6ppna som slutna kérl.
De 6-ariga fréerna voro av fyra olika argdngar, varav en med lag kvalitet,
vilket till storsta delen gjorde skillnaderna mellan medeltalsprocenterna si
stor. I resultaten efter 7 ar ingingo 7 froer av en drging, som visade signifikativ
skillnad mellan procenterna vid inldggning och efter forvaring, d& déremot
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Fig. 7. Granfréernas grobarhet. Medeltal. +-5°C. Teckenférklaring se fig. 6.

Germinability of spruce seed. Mean figure, 5°C. Explanation of signs given
in Fig. 6.

nigon férsdmring av grobarheten hos de 6vriga 4 fréerna av annan argang icke
férefanns. Det en aning hogre virdet i 6ppet dn i slutet kirl efter 9 ar, som
ock aterkommer i —5°C, berodde troligen pa tillfilliga fel betriffande ett par
ingaende fréprover.

Det kunde konstateras, att efter 8—10 ar blev férvaringsmetoden mer och
mer osdker dven for en del fréer av ursprungligt god kvalitet. Sérskilt i 6ppna
ki#rl blevo grobarhetsforlusterna stora och saledes ej godtagbara. Fromaterialets
ringhet tillidt, som nimnts, ej generella bedémanden for ytterligare lagringsar,
men kunde det dock visa enstaka exempel pa fréprover med hoga groningspro-
center. Ett sadant exempel var de 3 proverna i slutna kirl, som analyserats
efter 16 ar och sedan efter dnnu 1 a4r med bibehé&llna groningsprocenter.

C. Férvaringi —5°C (fig. 8)
Medelgroningsprocenterna avveko tdmligen betydelselost fran motsvarande
procenter vid inldggning (fig. 6, 7, 8 och 9), sdrskilt betrdffande férvaring i
slutna kirl. Forvaringsmetoden i —5°C framstod som avsevirt sdkrare dn i
L5°C vid méanga ars forvaring.

D. Férvaring 1 —15°C (fig. 9)

Figuren visar grobarheterna efter 1—13 ars forvaring. Froéproverna voro
ofta for £4 till antalet. Vi se dock, att groningsprocenterna efter férvaring lago
mycket ndra procenterna vid inldggning, och detta géllde bade dppen och sluten
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Fig. 8. Granfroernas grobarhet. Medeltal. —5°C. Se fig. 6.
Germinability of spruce seed. Mean figure. —5°C. See Fig. 6.

férvaring. Ett eller annat ligre virde kunde bero pa — férutom vad tidigare
anforts om normala, tillfdlliga avvikelser vid groningsanalyser — i vissa fall
pé groningstidens ldngd. Froproverna vid inldggning fingo ndmligen gro i
30 dygn och 6vriga prover under 20 dygn. De omtalade differenserna voro dock
signifikativa.

%6 Grobarhet

Germiriation Gramn, -15°C
100+ Spruce
!%’5 //x':‘\ x = -
N~ = ™. -
80 < W' ~
60
L0+
20+
1
0 1 T T L T T

o 2 4L 6 8 10 12 Ar
Forvaringstid

Yesrs of storage

Fig. 9. Granfroernas grobarhet. Medeltal. —15°C. Se fig. 6.

Germinability of spruce seed. Mean figure. —15°C. See
Fig. 6.
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Tab. 5. Friets kvalitet. Tall. Groningsprocenter.

Seed quality. Pine. Percentage germination.

Forva- | Vid in- +20°C +5°G —5°C —15°C
Analys Arcine | ringstid | laeoni " M . M
or Argéng | ringsti dggning| 0§ S 6 S 0 S 0 s
ar (0 ar)
AI;‘(I)S:SB ﬁ:f\{’egi \S(fo?}‘:g(éf A;[tgigge()f open [sealed| open |sealed| open [sealed| open [sealed
Goda frosorter  Good sorts of seed
674 1945 7 94 30 81 97 97 97 98
674 1945 14 94 0 1 80 72 90 96
675 1945 7 91 28 58 97 96 96 97
675 1945 14 91 0 5 76 90 90 90
676 1945 20 91 70 54 90 90
677 1945 6 95 31 68 94 92 93 94
677 1945 12 95 0 0 80 84 90 89
677 1945 15 95 0 3 77 69 86 87
678 1945 20 93 39 79 93 95
679 1945 6 81 16 12 76 80 81 82
679 1945 12 81 0 0 71 73 78 80
679 1945 15 81 0 0 66 68 76 78
681 1945 17 96 82 86 90 95
681 1945 20 96 86 69 92 92
686 1945 14 92 0 0 85 88 89 91
686 1945 15 92 0 0 77 87 92 93
686 1945 17 92 82 91 90 93
686 1945 18 92 88 84 93 91
688 1945 10 88 0 1 77 80 82 87
688 1945 14 88 0 69 76 81 81
688 1945 17 88 58 61 80 83
688 1945 18 88 62 63 80 87
689 1945 6 93 21 6 90 90 90 86
689 1945 12 93 0 0 76 86 88 89
689 1945 15 93 0 0 59 86 85 87
693 1945 10 90 0 69 82 95 86 96
693 1945 14 90 0 0 28 65 88 91
693 1945 18 90 17 64 88 95
694 1945 20 90 24 49 85 91
697 1945 17 90 68 74 86 90
697 1945 20 90 38 79 82 89
4248 1951 12 95 — 79 98 97 | 97 97
4260 1951 12 98 94 85 96 96 | 98 97
4267 1951 12 91 88 63 98 95 | 96 100
4278 1951 12 92 90 86 93 95 | 94 93
6429 1953 9 98 93 89 97 97 | 97 97
6429 1953 10 98 90 71 96 96 | 96 97
6485 1953 9 97 95 90 98 97 | 97 97
6485 1953 10 97 93 84 95 96 | 98 96
M 6—7 91 25 45 91 91 91 91
Average 9—10 95 88 85 92 95 | 97* 97
s 12 92 83 79 92 92 | 96%* 97
5 14—15 91 69 78 86 88
s 17—18 91 65 75 87 91
. 20 92 51 66 88 91

* Grobarhet vid inldggning 949%. Initial germination 949%,.
** (Grobarhet vid inldggning 989;. Initial germination 989;.
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Analy Forva- | Vidin- | +20°C +5°C —5°C —15°C
nalys | Arging | ringstid |ldggning| & s b s o s o s
nr o
ar (0 ar)
An;lg:sm E;e;a‘rets){ Z’fgg;ef A:tgi;gggf open |sealed| open |sealed | open [sealed| open {sealed
Svaga frisorler  Poor sorts of seed
810 1946 14 44 0 0 4 13 28 25
812 1946 5 35 0 3 14 20 24 29
812 1946 14 35 0 0 1 0 11 17
813 1946 3 32 0 7 10 26 29 26
814 1946 14 45 0 0 18 14 30 35
815 1946 14 30 0 0 0 5 19 20
825 1946 14 54 0 4 3 34 56 60
826 1946 4 75 3 53 72 75 73 73
826 1946 5 75 0 54 73 76 83 81
826 1946 14 75 0 2 3 28 64 82
967 1946 4 77 48 50 65 65 65 83
967 1946 5 77 32 46 69 67 69 72
967 1946 14 77 0 0 55 60 72 76
1068 1947 18 77 3 55 80 84
1069 1947 13 64 0 0 1 4 48 64
1069 1947 18 64 0 7 65 66
1076 1947 14 78 0 0 43 66 65
1077 1947 14 85 0 0 3 51 75 84
1079 1947 13 83 0 0 1 31 65 79
1084 1947 13 75 0 2 52 58 62
1084 1947 18 75 0 62 74 73
M 4—5 62 14 36 50 55 57 61
Average 13—14 62 8 28 49 56
" 18 72 1 41 73 74

E. Férvaring i —20°C

Efter 9 ars forvaring av 7 granfréer voro groningsprocenterna i medeltal:
vid inldggning 90,3 %, i slutet kirl 89,3 % och i oppet karl 87,9 9. Hogsta och
ldgsta virdena voro: vid inldggning 98 resp. 67 och efter 9 4r 97 resp. 65 %.
Saledes ett jaimnt och mycket gott resultat.

4. Argangens eller frokvalitetens betydelse vid froets inliggning

A. Felfria froer

Froets drgang, har det sagts, avser den host, di froskoérden blir mogen for
insamling. Froets kvalitet kan ju vara mycket skiftande olika 4r, Den kan
ocksa variera avsevirt mellan olika landomréden. Nér det hér har talats om
fr6 av sdmre eller béttre argdng avses mognadsarets kvalitet pa insamlings-
lokalen.

Frokvalitetens stora betydelse vid froforvaring har flera ganger patalats i
det foregdende. Dirvid har dock endast ndmnts skillnader i kvalitet mellan



25

% Grobarhet

% Grobarhet ; ;
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Grobarhet vid inlaggning
Germination st the start

Fig. 10. Exempel pa forhallandet mellan medel-

grobarhet vid inldggning och efter 14
ars forvaring av tallfrésorter av skilda
kvaliteter. Goda frosorter, —5°C (0-—0),
+5°C (o---0). Svaga frosorter, —5°C (x
—x), +5°C (x---x),

Example of the relation between average
germinability of pine seed of different qual-

Grobarhet vid inldagning

Germination =t the start

Fig. 11. Exempel p4 férhallandet mellan medel-

grobarhet vid inldggning och efter 14
ars forvaring av granfrosorter av skilda
kvaliteter. Teckenforklaring se fig. 10.
Example of the relation between average
germinability of spruce seed of different qual-
ity at beginning of storage and after 14 years
of storage. Explanation of signs given in
Fig. 10.

ity at beginning of storage and after 14 years
of storage. Good seed, —5°C (0---0), 5°C (0
---). Poor seed, —5°C (X---X), 8°C (X«=-X).

froer, som ingatt i medeltalsresultat. En ytterligare understrykning av kvali-
tetens betydelse vid langtidsférvaring visa exemplen pa groningsprocenters
storlek hos fropartier av god och av svag kvalitet i tab. 5. I tabellen kan dven
enskilda fropartiers grobarheter f6ljas under angivna férvaringstider. Grobar-
hetsférsimring drabbade néstan alltid férr eller senare ett svagt, oftast daligt
mognat fro, och bruksvirdet sjonk diarmed relativt hastigt. Redan efter 4—5
ar hade de sédmsta froerna férlorat en pataglig del av sin grobarhet, och t.0.m
i koldtemperatur (—5°C). Efter ca 14 ar hade forsdmringen ékat betydligt (fig.
10). Endast de fréer, vilkas ursprungliga grobarhet var hégre dn 50 9, bevarade
vil sina groningsprocenter i koéldtemperatur. Daligt i virmetemperatur.
Betridffande granfroet var férhéallandet likartat som for tallfréet, vilket fram-
gar av tab. 6. Figuren 11 visar ocksa tydliga exempel pa avsevérda skillnader
i minus- och plustemperatur, Arsskérdar med god mognad bevarade grobar-
heten betydligt bittre 4n de med svag mognad. (Se dven BARNER och DaL-
skov, 1954). Hur direkt virme kombinerat med olika relativa luftfuktigheter
paverkade groningsférmagan hos tallfré6 visade HermerLIN (19538) vid en
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Tab. 6. Friets kvalitet. Gran, Groningsprocenter.

Seed quality. Spruce. Percentage germination.

A Férva- | Vidin- +20°C +5°C —5°C
nalys Areang inestid | 1dgeni p N N
nr Argdng | ringsti dggning o s 3} s 5} s
ar (0 &r)
Anﬁgsis g:rage(s)if: Et?i‘fg%f AsttJ([)irr:lalgeOf open | sealed | open | sealed | open | sealed
Goda frosorter  Good sorts of seed
695 1945 6 81 1 1 79 80 80 82
695 1945 8 81 0 0 81 77 81 90
695 1945 15 81 0 0 45 53 81 83
696 1945 6 97 1 0 83 88 84 87
696 1945 8 97 0 0 88 97 91 93
696 1945 15 97 0 0 21 45 85 95
1559 1948 7 95 0 99 98 98 97 97
1559 1948 15 95 0 0 94 97 97 98
1560 1948 6 82 0 87 26 76 89 88
1560 1948 15 82 0 0 29 55 65 70
1563 1948 15 90 0 0 31 84 86 92
1564 1948 6 95 0 90 86 84 92 88
1564 1948 14 95 0 0 74 73 73 78
1565 1948 7 91 0 84 95 97 97 96
1565 1948 14 91 0 0 83 96 94 98
M 6—8 90 0 45 80 87 89 90
Average 14—15 90 0 0 54 72 83 88
Svaga frisorter  Poor sorts of seed
816 1946 6 88 0 0 46 75 64 88
816 1946 14 88 0 10 52 61 78
817 1946 6 73 0 45 35 62 65 61
817 1946 14 73 0 0 13 40 64 64
818 1946 6 68 0 5 64 68 64 76
818 1946 14 68 0 0 3 36 64 59
819 1946 6 73 0 18 72 57 66 68
819 1946 14 73 0 0 17 25 69 70
820 1946 14 80 0 7 2 7 54 75
M 6 76 0 17 54 66 65 73
Average 14 76 0 1 9 32 62 69

undersékning. En uppdelning i embryoklasser gav till resultat, att endast klass
IV hade en tillfredsstillande motstandskraft vid hég temperatur och hog rel.
luftfuktighet.

B. Skadade frier

Lagringsskador av betydelse dsamkas froet, nér detta innehaller for hog
vattenhalt och nir lagringstemperaturen dr oldmplig. Ingdende undersékningar
o6ver dessa forhailanden ha utforts vid f. d. skogsforskningsinstitutet och
resultaten publicerats (Huss, 1954) varfor hir endast hdnvisas till denna redo-
gdrelse.



Tab. 7. Férvaring av avvingningsskadat fro.
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Storage of seed damaged during dewinging.

Forvaringstid
ar

Years of storage

Kontroll
gron.-9%,

1. provet
gron.-%,

1. sample germ. %

2. provet
gron.-9%,

2. sample germ. 9,

Control germ. 9%

0 91 76 51
1 85 42 11
2 87 42 1
3 84 40 3
10 83 3 0

I ndmnda skrift beskrives dessutom ett par undersdkningar, en dansk och
en utférd pa skogsforskningsinstitutet, over forvaring av avvingningsskadat
fr6. BARNER och Darskov (1954) funno en séker och en betydande férsdmring
av grobarheten hos douglasfré efter 2 och 4 ars forvaring. Den andra nimnda
undersdkningen resulterade ocksd i avsevirda grobarhetsforluster hos de bada
olika hart avvingade fréproverna. Tab. 7 visar groningsprocenterna efter vissa
forvaringsar i -5°C, slutet karl.

5. 1000-koravikten

I materialet inga ytterst fa fréer med mycket 1dga 1 000-kornvikter, varfor
jamforelser med hoga vikter ej dr mdéjlig. Det enda patagliga var, att dessa
ldtta froer forlorade avsevirt av sin grobarhet sdrskilt i virmetemperatur efter
f4 ar. Nagot som ju var forklarligt, endr 1 000-kornvikt hos ett visst froparti,
tomfrohalt och frémognad oftast ha ett samband. Viktbestimningen, dven
efter forvaring, skedde av rumstorrt fré. Fuktighetshalten bestdmdes sérskilt.

6. Fuktighetshalten

Det har forut sagts, att froets fuktighetshalt vid inldggningen har den storsta
betydelsen fér grobarheten under férvaring.

I samband med groningsanalyser utférdes dven vanligen fuktighetsbestim-
ning av fréprovet genom bestdmning av fuktkvoten dvs. provets vikt i for-
hallande till dess torrvikt (vattenhalt =provets vikt i férhallande till ravikten)
eller i vissa fall genom anvindande av »Indikatorpapper enligt Tandberg fér
relativ fuktighets. Med férsdk i exsickator kontrollerades huruvida bomullen i
de 6ppna kirlen hade nagon pataglig inverkan pé fuktkvoten. S4 var ej fallet,
utan Iuftfuktigheten i kirlet steg och sjonk med férdndringarna i den om-
givande luftens relativa fuktighet. Denna uppméttes dven i kylskap och frys-
box och jamfordes med den relativa luftfuktigheten utanfér dessa. Avsevirda
skillnader kunde givetvis féorekomma, alltefter skillnaderna mellan respektive
lufttemperaturer.



Tab. 8. Fuktkvoten och groningsprocenten hos froprover fran olika frosorter.

The moisture quotient and the germination percentage in seed samples from different sorts of seed.

Forva- -+20°C +5°C —5°C —15°C +20°C ~+5°C —5°C —15°C
Analys A . o . L " . N ) N
nr ringstid [} N [ S ¢ S [ S [} S [} s [0} S [ s
ar
Analysis | Years of . p seale. . 5 N
No. storage open |sealed | open |sealed | open |sealed | open |[sealed open |sealed | open | sealed | open |sealed | open | sealed
Tall. Pine.
8125 6 7,0 5,2 8,9 6,9 9,0 5,5 9,9 5,9 2 86 84 87 89 89 92 86
8136 6 7,0 5,2 10,2 6,0 9,6 5,7 10,4 5,7 2 82 73 76 88 81 83 84
8169 6 7,2 5,2 9,6 6,1 10,5 6,9 10,4 6,8 2 80 91 92 89 93 93 91
M 7,1 5,2 9,6 6,3 9,7 6,0 10,2 6,1 2 83 83 85 89 88 89 87
6429 8 6,1 8,5 7,0 10,0 6,8 8,8 ,9 0 72 94 95 97 96 96 96
6556 8 7,7 8,5 7,4 9,2 7,1 9,4 7,4 0 78 89 90 95 94 95 96
M 6,9 8.5 7,2 9,6 7,0 9,1 7,6 0 75 92 92 96 95 96 96
4901 9 6,5 5,9 8,2 5, 8,8 6,0 10,4 6,1 0 71 62 79 69 76 79 77
4956 9 6,6 6,5 7,7 7,5 10,1 6,5 10,3 7,6 0 71 67 72 82 86 81 78
4979 9 7,7 6,5 8,6 6,5 10,4 5,4 10,3 6,3 0 71 55 83 80 82 81 87
M 6,9 6,3 8,2 6,6 9,8 6,0 10,3 6,7 0 71 61 78 77 81 80 81
4238 10 7,0 5,2 8.6 6,6 8,8 5,7 9,2 6,8 0 20 74 59 82 77 80 78
4255 10 7,0 5,1 9,1 4,8 9,7 5,5 10,7 4,9 0 53 82 85 91 86 90 89
4267 10 6,9 4,8 8,6 5,6 9,0 5,2 10,3 4,6 0 95 89 68 94 85 96 95
M 7,0 5,0 8.8 5,7 9,2 5,5 10,1 5,4 0 56 82 71 89 83 89 87
3181 11 7,3 6,7 9,0 7,1 10,2 8,1 0 59 65 50 88 90
3373 11 7,4 6,7 8,6 7,1 10,0 7,5 0 0 69 50 82 84
3396 11 7,1 5,8 8,1 6,5 9,6 6,4 0 61 66 66 87 77
M 7,3 6,4 8,6 6,9 9,9 7,3 0 60 67 55 86 84
2518 12 6,9 7,8 8,4 7,2 10,0 7,1 0 2 90 62 94 96
2525 12 6,8 7,0 8,1 6,7 10,4 6,9 0 0 73 66 70 84
M 6,8 7,4 8,2 7,0 10,2 7,0 0 2 82 64 82 90
1554 13 7,0 9,1 8.8 8,9 10,0 8,8 0 0 82 87 87 92
1556 13 6,5 6,0 8.8 6,0 9,6 6,5 0 62 89 75 91 87
1558 13 6,8 6,7 7,9 6,8 9,3 7,1 0 6 79 69 85 86
M 6,8 ] 7,3 8,5 | 7,2 | 9,6 7,5 ] 0 34 83 ] 77 88 { 88 [

8T



1067
1076
1078
1080

810
815
826

6357
6359
6399

4287
4304

6359
6365
6394
6399
6542

2527
2528

817
818

15

15
15
15
15

M

ENSENEEN)

M

Nelile]

M

NejlegNoNo o]

M

13

M

14
14

8,1 8,4 7,9 9,4 8.4 0 1 1 72 92 93
8,2 8,7 7,9 9,8 7,9 0 0 0 43 66 65
8,4 8,7 7,4 9,8 7,0 0 0 0 53 62 79
7,2 8,1 7,9 9,6 7,6 0 3 3 45 81 83
8,0 8,5 7,8 9,6 7,7 0 2 2 53 75 80
5,0 8,6 9,0 8,1 10,0 8,0 0 0 4 13 28 25
7,1 8,2 8,4 7,8 | 11,4 8,6 0 0 — 5 19 20
7,4 5,5 8,8 8,2 | 11,2 8,3 0 2 3 28 64 82
6,5 7,4 8,7 8,0 | 10,9 8,3 0 2 4 15 37 42
6,5 8,2 8,2 9,8 | 12,0 8,8 0 3 77 69 86 87
6,9 8,2 9,91 10,3 | 12,0 | 10,6 0 0 76 81 91 89
7,1 7,7 7,7 8,5 | 11,3 8,1 0 68 72 47 82 87
7,7 7,7 9,1 10,2 { 10,8 | 11,0 0 0 37 31 52 49
6,9 7,3 8,2 8,1 1,19 7,7 0 40 47 43 76 82
8,3 8,5 8,8 8,6 | 11,6 9,4 0 0 62 89 95 96
7,2 7,9 8,6 9,2 | 11,6 9,3 0 37 62 60 80 82
Gran. Spruce.
7,9 6,3 9,0 6,5 9,6 7,8 1 11,9 7,5 0 71 75 78 58 73 60 69
7,5 6,2 8,8 6,8 9,9 7,0 9,4 6,1 0 94 90 90 94 94 94 94
7,3 6,7 9,0 7,6 9,8 7,2 9,6 6,5 0 85 94 93 94 93 96 95
7,6 6,4 8,9 7,0 9,8 7,3 | 10,3 6,7 0 83 86 87 82 87 83 86
7,2 6,5 | 10,2 6,7 | 10,7 7,0 | 11,8 6,9 0 65 64 51 54 52 60 57
6,4 5,7 9,8 6,5 7,4 7,31 11,5 7,5 0 83 69 51 60 61 80 84
6,8 6,1 10,0 6,6 9,0 7,2 | 11,6 7,2 0 74 66 51 57 56 70 70
7,3 6,0 9,8 6,4 9,1 6,0 89 90 87 77 81 81
8,7 6,4 9,9 7,9 | 10,9 6,5 87 91 92 89 88 88
8,1 6,6 9,8 7,6 | 10,4 7,1 76 77 77 73 79 78
8.1 6,2 9,2 6,5 9,5 6,0 92 89 84 91 95 93
9,2 5,8 9,6 5,5 9,5 5,5 84 78 80 71 77 82
8,3 6,2 9,7 6,8 9,9 6,2 86 85 86 80 84 84
11,0 8,6 | 12,5 7,7 79 77 79 72
8,7 8,5 10,4 7,0 79 79 79 89
9,8 8,6 | 11,4 7,4 79 78 79 80
8,7 7,2 9,4 8,8 | 12,6 | 13,8 0 0 13 40 40 36
9,0 8,8 | 11,9 9,14 13,4 | 10,6 0 0 3 36 52 43
8.8 8,0 | 10,6 9,0 | 13,0 12,2 0 0 8 38 46 40

6C



30

Undersokningar ha visat, att fuktkvoten hos barrtridsiro icke far §verstiga
89 wvid inldggning fér langtidstorvaring i slutna kdrl vid vidrmetemperatur
(Huss, 1954, voN ScHONBORN, 1964). Vid minustemperatur har fuktkvoten ej
helt samma betydelse for bevarandet av fréets grobarhet och vitalifet. En
limplig fuktkvot (4,5—69%) har fréet omedelbart efter kldngning och froets
rensning. Far det ligga 6ppet i hog luftfuktighet absorberas vattenanga och
fuktkvoten stiger och froskador kunna uppsta under férvaringen. Det dr ocksa
riskfullt att under férvaringen i slutna kirl och vid viarmetemperatur 6ppna
kérlen och slidppa in luft med hég fuktighetshalt.

De froprover, som inga i undersékningen, ha som sagts i regel inlagts omedel-
bart efter kldngning och rensning, Enstaka undantag betrédffande 1940-talets
froprover kan tédnkas ha férekommit, nagot som senare utforda fuktkvotbe-
stdmningar tyder pd. Sddana ytterst enstaka fall ha givetvis observerats. De
inverkade icke pa undersdkningens resultat. — En annan faktor, som tinkbart
kan ha gjort ett froprovs, fran nimnda tidsperiod, groningsresultat svérbe-
domligt dr ditida okédnda avvingningsskador. Hos pa sadant sitt skadat fro
forsdmras grobarheten hastigare @n hos felfritt fréo som foérut visats. Ar da
nedgangen stor icke endast i plustemperatur utan dven i minustemperatur kan
man misstdnka avvingningsskador i fropartiet, sadrskilt om jAmiférbara fro-
prover visa god grobarhet. Ytterst fa partier av frématerialet kunde misstidnkas
vara svagt skadade, men deras groningsprocenter hade icke den minsta inverkan
pa undersdkningsresultatet.

Under férvaringens fortlopande uttogos dven stickprover f6r bestdmning av
froets fuktkvot. Tab. 8 visar fuktkvoter efter nagra olika férvaringséar och deras
motsvarande groningsprocenter hos en del olika frésorter. Fuktkvoterna héllo
sig i regel pd anméarkningsfri niva vad betriffade férvaringen i slutna kérl. I de
O0ppna kérlen ddremot varierade fuktkvoten som forut papekats alltefter den
relativa luftfuktighetens och virmens féridndringar i lagringsrummet. I tabellen
aterfinnes ocksé en betydande del av de berérda frésorterna, som inlades i mit-
ten av 1940-talet. Det giller proverna med 14 och 15 ars férvaringstid. Fukt-
kvoten var vid bestdmningstillfdllet i vissa fall ndgot hogre én tillatet, men vid
en jdmfoérelse mellan frésorternas fuktkvoter och groningsprocenter vid in-
laggning och efter 14 eller 15 ar konstaterades, att de férekommande grobar-
hetsforlusterna vid lagringen i plustemperatur till huvudsaklig del berodde pa
forvaringssédttet. Forhallandet kunde mojligen ocksé tillskrivas frosorternas
skilda kvaliteter vid inldggning; de sdmsta hade da laga grobarheter, ned till
30¢9,. De genomgdaende, jdmforelsevis hoga fuktkvoterna hos froproverna, som
forvarats vid minustemperatur kunna vid en férsta anblick férvana, men for-
hallandet har en naturlig férklaring. Hér skall endast ndmnas, att skillnaden
i relativ fuktighet mellan luften i frysboxen och luften utanfér densamma ir
ofta stor, beroende pa temperaturskillnaderna. Imma har bildats och denna
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Tab. 9. Relativ frekvens. Fuktighetsbestimning av froprover enligt Tandbergs metod. (Se

texten.)
Relativirequency. Moisture determination of seed samples by Tandberg’s method.
(See text).
+20°C +5°C —5°C —20°C
[¢} S s} S o S o] $

T[2]3|1]3[3|1]2[3|1]2[3(1]2]3]|1
92| 8| 0}47]53 20/ 80] 0|43 46| 1| 0]44]56/36]60

no
w

1273|1123
0]81]19] 20| 10] o0

=1
<
'

absorberas av froskalen varfér den omedelbara fuktkvotsbestdmningen visade
omtalade vérden.

Nedanstaende sammanstillning (tab. 9) visar i medeltal relativa frekvensen
av 366 fuktighetsbestdmningar av 76 fropartier med anvidndande av férutom-
talat »Tandbergs indikatorpappers. Forvaringstiden var fran 2 t. o. m. 14 ar.
Tre fargnyanser sidrskildes: 1 =bla (fuktkvot 8%, ej skadlig fuktighetshalt)
2 =1ljusblatt-lila (omkring 8 %, tveksam inverkan) och 3 =rosa (fuktkvot >89%,
oftast froférsimrande fuktighetshalt i viirme). Aven av dessa undersoknings-
resultat framgick, att fuktigheten i de 6ppna kérlen vid minustemperatur var
jéimférelsev'is hog vid bestdmningstillfédllet, omedelbart sedan froprovet tagits
fran kold till vdrme. De héga fuktkvoterna kunde anses vara endast skenbara.
Det wvar genom nedfrysningen av friet, som detta till stérsta delen kunde
bevara sin ursprungliga grobarhet och likartat i 6ppna och slutna kérl.

7. Breddgrad och héjd 6ver havet

Kottinsamlingsortens beligenhet kunde ténkas ha betydelse for froets gro-
barhet under en méangarig forvaring. Groningsprocenterna hos tallfropartier
fran tre Arsskordar jamfordes. Tab. 10 visar virdena fran tvad av dem; den
tredje, ej medtagna hade ensartat forlopp. For att fa en hallbar jaim{forelse valdes
argangar da fromognaden var likartad i olika delar av landet. Det dr dock mer
sdllsynt att den dr si4. Den kan ju vara hég i de sédra och 1ag i de norra delarna.
T sadana fall blevo skillnaderna i frékvalitet avgérande f6r froets lagringsfor-
maga som tidigare visats. 1945 och 1951 var fromognaden tamligen lika i lan-
dets olika delar.

Froproverna fran ndmnda argangar visade tydligt:

a) Insamlingsortens hojd 6ver havet hade ingen betydelse for froets grobarhet
efter férvaring 14—18 ar.

b) Insamlingsortens breddgrad hade ej heller nagon betydelse for grobarheten
efter 10—11 ars férvaring.

Det var frokvaliteten, som hade det avgérande inflytandet pa resultatet.
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Tab. 10. Breddgrad och hijd dver havet. Grobarhet hos tallfré. Férvaring vid —5°C.
Latitude °N and Altitude. Germination of seeds of pine. Storage at —5°C

Hojd 6ver| Bredqda- | .JVid in- Efter | Hojd 6ver | pregq. | ..Yid in- _Efter
havet laggning | farvaring havet laggning | torvaring
grad 5/ grad o/ o/
m /0 % m /0 /0
; At time of § At time of Aftter
Alt;rtxude Latitude storageo Sé)f::;e Alt;ﬁme Latitude storage storage
% % %
Argang 1945 Harvest 1945 Argéng 1951 Harvest 1951
Forvaringstid 14-—18 ar Foérvaringstid 10-—11 ar
Length of storage 14—18 years Length of storage 10—11 years
310 61 93 93 32 55 92 95
340 61 95 96 270 56 88 77
525 62 80 82 16 56 91 90
20 57 95 97
10 63 92 87 20 58 91 92
60 63 99 92 172 58 91 96
75 64 90 89 15 59 93 95
120 64 93 86 34 60 98 96
200 64 90 91 60 61 91 93
230 63 90 89 20 62 72 76
240 64 86 83 160 63 84 87
240 64 90 82 150 64 86 82
340 64 86 30 405 65 68 76
340 64 93 87 45 66 89 86
450 64 88 87
Sammandrag Summary
8 65 90 85 Argdng 1945 Harvest 1945
15 65 95 87
185 66 94 95 0—100 61—66 92 88
200 86 91 89 1—200 61—66 92 90
230 65 94 a3 2—300 61-—66 9 88
235 65 96 95 3—400 61—66 92 89
390 65 91 89 401+ 61—66 86 85
400 65 94 91
425 66 81 78 Argdng 1951 Harvest 1951
55—59 0—405 92 92
60—66 0—405 84 85

8. Friets vitalitet efter forvaring

Den i kap. II omtalade plantvikten, groddplantornas medelvikt efter 10
dygns groning, limnar vissa upplysningar om fréers groningsenergi och plant-
bildningsférmaga péa friland (Huss, 1954).

Fig. 12 visar plantvikterna i medeltal av tallfréer fran slutna kérl efter olika
foérvaringsar. Samma frésorter och samma antal prover aterfinnas i de skilda
temperaturerna. De hégsta virdena hade proverna fran temperaturen —15°C
och de ldgsta efter nagra ars forvaring proverna fran +-20°C. Skillnaderna voro
starkt signifikativa.



Plantvikt Tall
Seedling weight Pine
Mg /
-15°C
o, \_/
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Fig. 12, Medelplantvikterna av tallfréer (tab. 1) fran slutna kirl och tre tem-

peraturer efter olika férvaringsér. Groningsenergien var ldgst hos
iroer fran plustemp.

Mean plant weight from pine seed (Table 1) stored in sealed containers
and at three different temperatures after various lengths of storage, The
germination energy was lowest with seed kept at plus temperatures.
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En likartad bestdmning av granfréers plantvikter visade, att skillnader
mellan —5°C och -+5°C voro betydligt mindre 4n hos tallfréerna och icke

signifikativa.
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Kap. IV. Ett forvaringsférsok med granfro,
Abies lasiocarpa

I borjan av juni 1960 inlades ett granfroparti, Abies lasiocarpa, till f6rvaring
efter direktiv av ddvarande institutionsforestdndaren, professor Eric Stefansson.
Froet var insamlat i Colorado hésten 1959.

Froprover forvarades vid tre temperaturer: -5°C, —5°C och —20°C samt
dessutom i vakuum vid —5°C. Groningsanalyser skulle utféras en gang om
dret t. 0. m. 1965 (tab. 11). Darvid bestimdes férutom fréegenskaperna pro-
vernas fuktkvot och plantvikt. Den sistndmnda faktorn medtages ej, endr sadd
pé friland icke utforts.

En analys vid inldggningen av froet visade 36 procent grobarhet och 7,6
procent fuktighetshalt. I september samma ar utfdrdes analyser av prover
fran samtliga foérvaringssidtt, och 1961 bade pa varen och pa hdsten. Av
tabellen framgar groningsresultaten under de fem arens forvaring vid olika
temperaturer. Procenterna varierade som synes ibland med betydande enheter.
Medeltalen av groningsprocenterna skilja sig dock icke visentligt fran varandra
Mosjligen kan sidgas, att forvaringen vid 4-5°C gick nagot simre 4n de dvriga.
Skillnaden mellan procenterna vid --5°C och —5°C ir svagt signifikativ. Man
kan tédnka sig, att forhallandet berodde pa for hog fuktighetshalt. Vid for-

Tab. 11. Abies lasiocarpa. Grobarhet under 5 érs sluten forvaring och i vakuum.

Germination during 5 years’ storage sealed, and under vacuum.

Grobarhets-9%, efter 10 dygn Fuktkvot ¢
Anqalys vakuum vakuum
ar -+5°C ’ —5°C | —20°C | —5°C +5°C ’ —5°C I —20°C | —-5°C
Analysis Germination ¢, after 10 days Moisture quotient 9,
year vacuum vacuum
= I R =
1960 30 36 37 32 8,4 8,5 8,5 8,6
1961 32 40 27 39 7,7 8,7 7,9 8,7
1961 46 40 41 39 6,0 4,7 5,5 7,4
1962 38 46 37 40 8.7 8,7 8,7 9,0
1963 34 44 41 46 7,5 8,1 8,3 7,7
1964 29 41 50 45 8,0 8,8 8,1 9,2
1965 25 39 31 39 8,0 8.4 9,0 8,0
M 33,4 40,9 37,7 40,0
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varing i vakuum vid —>5°C blevo resultaten likartade som i slutna karl vid
—5°C. BartoN (1953) fann, att det férstndmnda forvaringssattet var nagot
battre vid forvaring av fré, Pinus faeda.

Det kan tilliggas, att groningsanalyser 1966, utférda av fréprover fran
samma férvaringskarl som 1962 ars prover, hade foljande groningsprocenter:
-£5°C 31%, —5°C 45 9% och —20°C 51 %.
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Kap. V. Frilandssadderna

Sadderna pa friland utfordes i fyra av institutionens tidigare bedrivna
plantskolor nidmligen: Bogesund (B), Firsan (F), Ostavall (0) och Kulbiicks-
liden (K). I dessa skedde icke ndgon bevattning varfoér saddresultaten ibland
blevo starkt varierande mellan olika saddar. Sidrskilt 14ga blevo de givetvis
under torra vegetationsperioder t. ex. 1953, 1955 och 1959. SAddderna skyddades
av skador av figlar med staltradsnidt pé triramar. Tva sddder utfordes dess-
utom i Wifstavarfs AB:s plantskola, dir bevattning anviindes. Huvudparten
av froproverna utsaddes i Kulbiicksliden och Ostavall.

Sadderna utfordes som blockférsok med 4—7 upprepningar. Fér gardering
mot ett totalt misslyckande i en plantskola, utsaddes en del fréprover av samma
fropartier i minst tva plantskolor samma ar. Diarigenom kunde resultaten i
plantskolorna jamforas med varandra och dven sammanslas. Det hor papekas,
att i ett medelplantantal kan inga viérden fran mer 4n ett saddar.

Med plantprocent avses inom institutionen antalet férsta histen nppkomna
plantor i procent av antalet utsadda grobara frén.

I det foljande redovisas plantantalen forsta hosten vanligen i procent av
antalet grobara fron vid fréets inldggning.

1. Plantantalen av tallfréerna

Medeltalsresultaten av saddderna i Kulbickslidens och Ostavalls plantskolor
framgér av tab. 12. Utsadda froprover fran forvaringstemperaturerna —15°C
och —20°C och deras resultat redovisas dock sarskilt. Fig. 13 visar de procen-
tuella medelplantantalen av fréprover fran slutna kirl, férvarade i -+20°C,
+5°C och —5°C. Det kan anmirkas att i Ostavall utfordes inga sadder av
fréer dldre dn 13 ar och i Bogesund voro de &ldsta froerna 8 ar. I Farsans
plantskola utsaddes endast granfrg. Plantantalen fran de skilda fréférvarings-
sitten dro fullt jimférbara med varandra, enir fropartierna dro samma och
antalet sadda froprover lika vid angivna fréaldrar.

Markgroningsresultaten hade i stort sett likartat férlopp som groningsana-
lysernas. Detta dr givetvis helt f6ljdriktigt, ty nir froets grobarhet férdndras
sd dndras #ven plantantalet. En annan sak av betydelse uppstar, om med en
viss forvaringsmetod erhalles ett lagt antal plantor i férhallande till antalet
utsddda, grobara fron. I dylikt fall har plantbildningsférmagan férsvagats hos
en mindre del av ndmnda frékategori.
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Tab. 12. Tall. Medelplantantal i procent av froets groningsprocent vid inliggning. Kul-
bicksliden och Ostavall.

Pine. Average number of seedlings in per cent of seed’s germination %, at time of
storage. Kulbécksliden and Ostavall.

For- +-20°C +5°C —5°C
varingstid| Antal N Antal . Antal N
. . ¢} s N 0 S - 4 s
ar froer froer froer
1 14 71,1 72,8 14 71,8 73,6 14 74,6 73,1
2 6 61,3 67,7 6 76,4 81,4 6 81,2 81,0
3 15 32,3 42,0 15 69,9 75,4 15 76,6 76,8
4 6 12,2 34,5 6 57,2 61,5 6 65,9 67,8
5 20 5,6 31,1 20 43,7 56,8 20 58,6 60,0
6 7 11,0 9,8 7 61,1 63,7 7 69,0 67,1
7 14 8,1 39,9 14 68,2 68,2 69,4 69,4 71,0
8 6 0 12,0 6 25,3 49,7 6 56,7 61,9
9 4 0,5 4,0 4 57,4 62,5 4 67,5 65,0
10 5 0,2 11,4 12 60,1 65,9 12 70,3 71,8
12 4 0 0 10 44,5 52,6 10 65,6 62,0
13 3 67,3 67,5 3 79,7 78,0
15 3 43,3 47,3 3 74,3 83,7
17 3 37,0 44,7 3 57,0 63,0
18 4 43,3 47,3 4 74,3 83,7

Plantantalen av froprover fran +20°C sjonko snabbt redan efter 1 ars for- -
varingstid. Nedgangen var i medeltal avsevért stérre dn froernas grobarhets-
térluster, vilket tillskrevs en foérsvagning av froets plantbildningsférmaga pa
friland. Spridningen var dock ibland stor.

Plantresultaten fran de ur praktisk synpunkt aktuella temperaturerna
-+-5°C och —5°C hade givetvis det stoérsta intresset for jamfoérelser med var-
andra. Plustemperaturen visade efter 3 ars fréfoérvaring ldgre plantantal 4n
minustemperaturen. Skillnaden 6kade med stigande fréalder (fig. 13). De ut-
sadda fréerna voro till huvudsakligt antal av hogsta kvalitet med gronings-
procenter éver 909, vid inliggning. Det var dock anmirkningsvirt, att froer
férvarade 13—18 ar i minustemperatur kunde ldmna si héga plantantal vid
sddder i icke vattnade plantskolor. Bogesunds plantskola med torr, sandig
jordman limnade vanligen betydligt ldgre plantantal och mer markerade skill-
nader dn de 6vriga. Det boér observeras att i angivna sidders och analysers
medeltal dro fréernas antal eller kvalitet helt éverensstimmande.

Plantresultaten fran fréernas olika férvaringssitt ha jAmforts med varandra
dven i ndgon man statistiskt med anvindning av X2-férdelning. Berdkningarna
limnade vissa upplysningar om sidkerheten mellan forefintliga differenser.

En testning av samtliga utsadda tallfrder (145 st) i tre plantskolor, och som
forvarats fran 1 t. o. m. 15 ar, visade stark signifikans mellan —5°C och +5°C,
slutet kirl, betrdffande plantantalen i procent av grobara frén vid inldggning.
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Plantantal Tall
Seedling number Pine
100} o
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J
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Fig. 13. Medelprocenterna av tallsAdderna i Kulbicksliden och Ostavall. Froer-
na forvarade i slutna karl.

Average plant percentages from sowings of pine seed at Kulbécksliden and
Ostavall, Seed stored in sealed containers.

Plantantal Tall

Seedling number Pine

1004 %

80— B > d
4 X bt \//
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Fig. 14. Medelplantprocenterna av tallsddderna i Kulbicksliden och Ostavall,
Froerna forvarade i slutna kérl (x—x) och i 6ppna kirl (0—o0) och vid
-—5°C.
Average plant percentages from sowings of pine seed at Kulbé#cksliden and

Ostavall. Seed stored in sealed containers (x---x) and in open containers
(0---0) and at —5° C.
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Skillnaderna mellan plantantalen utridknade i procent av grobara fron vid
sadden voro svagt signifikativa. Det sistndimnda tydde pa, att en del grobara
fron fran +5°C (s) hade fatt sin plantbildningsférméga nedsatt under lang
tids foérvaring i jamforelse med froet fran —5°C (s). Mellan vérdena fran —5°C
oppet kirl och —5°C slutet kirl funnos inga signifikativa skillnader vid de bada
berdkningsgrunderna. Resultaten av -+5°C oppet kidrl och +5°C slutet kirl
dédremot voro starkt signifikativa, savil vid beridkning efter grobara frén vid
inldggning som vid sadd.

Ett mindre antal sddder utférdes ocksd med froer, som forvarats i —15°C.
Plantantalen éverensstdmde i medeltal mycket ndra med antalen av motsvara-
de froprover fran —5°C.

Vissa andra kontrollerade jamforelser mellan férvaringsmetoderna gjordes
med utsadda fréer i tva plantskolor efter 5 och 10 ars forvaring. Harvid

anvindes ekvationen: y=a--kx; a= y—k- Zx; ko= Sn 2y 2# -
zn Zn- Xx—(Zx)?
x =groningsprocent vid inlaggning eller vid sadd
y =plantantal (St) av ett visst antal utsaddda fron
De framkomna resultaten verifierade vad ovan anfdrts om differenserna i
plantantal, férvaringsmetoderna emellan.

2. Plantantalen av granfréerna

Sammanlagt utfordes sadder av 127 fropartier frian de olika forvaringsmeto-
derna i fyra plantskolor. Resultaten framga av tab.13. Plantantalen av fro-
prover fran --20°C sjénko i allménhet hastigt redan efter nagot ars forvaring.

Medelplantantal av fréprover fran 4-5°C och —5°C, slutna kirl visade inga
signifikativa skillnader vid sadder av 1—7-ariga froer. Vid saddder av froer av
aldrarna 8—15 ar blevo skillnaderna i plantantal signifikativa. Spridningen var
hir dessutom betydligt storre dn hos de yngre fréerna, som endast i enstaka fall
visade pataglig variation.

Betriffande jamfoérelser mellan plantantal fran fréprover, férvarade 1 6ppet
eller slutet kirl kunde konstateras foljande:

—5°C, inga signifikativa skillnader, oavsett froaldern 1—15 ar.
--5°C, signifikativa skillnader melian séddresultaten av froer, dldre 4n 5 ar
(6—15 ar).

Plantprocenterna dvs. plantantal i procent av grobara frén vid sidden voro
i genomsnitt lika hos froprover fran 6ppna och slutna kérl, som férvarats mer
dn 5 ar vid —5°C. Sadder (32 st) med fréprover (1—7 ar), férvarade vid —15°C
utfordes ocksa. Vid jamforelse med motsvarande prover fran —5°C férefunnos
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Tab. 13. Gran. Medelplantantal i procent av friets groningsprocent vid inliggning. Sadder
i 4 plantskolor.

Spruce. Average number of seedlings, in per cent of seed’s germination 9, at time
of storage. Seed from 4 nurseries.

For- +20°C +5°C —5°C
X . Antal
varingstid 6 B i .

A roer [d] s b 8 4] S
r
1 24 66,1 69,3 72,7 71,7 71,2 72,6
2 12 43,8 54,1 57,2 54,6 52,9 54,8
3 12 T 40,2 65,8 80,0 79,4 78,3 79,5
4 8 ,3 22,6 42,9 43,7 43,3 43,2
5 6 0,5 47,7 52,2 53,0 52,5 54,0
6 18 0,0 10,9 35,4 45,0 44,9 45,9
7 8 0,0 42,5 44,2 47,7 48,8 47,56
8 10 0,0 6,7 35,9 39,0 43,1 44,3
9 4 0,0 38,0 16,7 39,7 57,4 58,7
10 2 s 0,0 56,0 56,0 59,0 62,0

11 8 0,0 1,4 6,5 25,8 36,2 38,6
12 3 50,7 54,1 56,7 56,5
13 6 0,0 0,0 32,4 38,5 45,9 45,0
15 2 40,0 46,5 55,5 55,0

16 3 42,0 66,3 70,0 68,0

18 1 4,0 11,0 54,0 50,0

inga signifikativa skillnader mellan plantresultaten, dock en tendens till f6rman
for —15°C.

3. Plantantalet i forhallande till froets grobarhet vid sadden

Tidigare har patalats, att funna groningsprocenter vid frders groning i
Jacobsens apparat icke alltid angiva de skilda fréernas normala plantbildnings-
férmaga. Ett eller annat froparti kan visa framtriadande avvikelse och att sa
kan vara fallet betriaffande skadat fré har framtratt tydligt vid undersékningar
exv. Huss (1954 och 1956). Men hur dr férhallandet med oskadade froer efter
mangarig férvaring, och har ddrvid lagringsmetoden nagon betydelse for fréets
plantbildningsférméaga, sedd i foérhallande till groningsprocenten vid saddtill-
fdllet p4 friland? — Betraffande »dldres froer har det pa annat hill konstaterats
bl. a., att det finns »en tydlig tendens till sjunkande procent plantor med stigan-
de froalder» och att vissa fordndringar av kromosomerna kunna uppkomma
(v. SCHONBORN, 1964. Simax, 1966). Om studieresultaten av gammalt fré dro
oberoende av forvaringsmetoden (t. ex. vid djupfrysning) veta vi ddaremot icke.

Ett visst svar pa den stdllda fragan erholls, nir sdddresultaten av 33 olika
tallfrépartier, som forvarats 7-—18 ar och utsitts i samma plantskola, studera-
des. Darvid medtogs endast fréprover fran temperaturerna —5°C och +5°C,
slutna kirl. De uppridknade plantantalen voro sammanlagt 12 754 st resp.
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10 653 st. Skillnaden var 19,7 %. Fromingderna fran --5°C maste alltsa o6kas
med i medeltal minst 19,7 9 fér erhdllande av samma plantantal, som fré-
mingderna fran —5°C ldmnade. Det bér anmérkas att 409 av frépartierna
voro icke dldre &n 7—S8 ar. De flesta av dessa hade jamstéllda groningsprocenter
vid saddden, skillnaderna mellan —5°C och +45°C voro endast 0—4 procenten-
heter. Likvéal var skillnaden i antalet uppkomna plantor 9,3%. Skillnaden
mellan medelgroningsprocenterna hos samtliga partier ddremot var 13,4 pro-
cent vid sadden.

Vid en utrdkning av varje froprovs plantprocent framkom som medeltal av
dessa skillnaden 10,5 9% mellan fréproverna fran +5°C och —5°C. Enér plant-
procenten ju angiver antalet uppkomna plantor i procent av antalet utsadda,
grobara frtin, s& borde, om frokvaliteterna i —5°C och +5°C varit helt likvér-
diga, plantprocenterna varit i stort sett lika. Forhallandet tillskrevs en icke
obetydlig och storre férsvagning av de svagaste fronas plantbildningsférmaga
vid férvaring i plustemperaturen jamfort med de i minustemperaturen.

Den relativa nedséttningen av uppriknade plantantalet i férhallande till den

Neds&ttningen av

plantantalet : . N
The fall in number Minskning av plantantal

of seedlings :;702 relative fall in seedling number
) Q
% 100- o

60 ] /
E 80 /

404 1

60

204 ° 1

i 40

0 L) L L 1

0 10 20 30 40 50 %
Skillnaden i grobarhet (-5°C och +5°C) 201
The dJifference in germination

Fig. 15. Den relativa nedséttningen av plant-

antalet upplagd dver den relativa skill- s} T T T
naden mellan grobarheten vid sadder- 0 20 40 60 80 100 %
na av froprover fran —5°C och motsva- Minskning av grobarhet
rande prover fran --5°C. Markeringar- The relative loss in ger-
na angiva medelviirden av skillnaderna minability of the seeds
i groningsprocent hos 30 olika frosor- Fig. 16. Sddder (26 st) i Kulbédcksliden med fréer,
ter, forvarade 7—18 ar i slutna karl. som forvarats 8—18 ari +5°C och —5°C,
The relative loss in the number of plants slutet kérl. Den relativa nedséttningen av
distributed according to the relative differ- plantantalet upplagd dver den relativa ned-

ence between the germinability at the time

of sowing of seed samples stored at —5°C sattningen av grobarheten.

and corresponding samples stored at 5°C. Sowings totalling 26 in number at {ulbdcksliden
The marking indicates the mean values of with seed stored 8—18 years at 5°C and —5°C
he differences in germination percentages in sealed containers. The relative loss in the num-
in the caseof 30 different types of seed stor- ber of plants distributed according to the rela-

ed 7—18 years in sealed containers. tive impairment of germinability.
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relativa skillnaden mellan groningsprocenten vid saddtillfillet av fréprov frén
—5°C (s) och motsvarande prov fran +5°C (s) framgar av fig. 15. En skillnad i
grobarhet i medeltal om t. ex. 30 % gav skillnaden i plantantal i medeltal 40 9%,.
Plantantalen skulle vid de bada forvaringsmetoderna blivit néra lika som ovan
anforts. Det kan observeras, att dven ingen eller mycket smé skillnader i gro-
barhet motsvarande vissa tydliga sdnkningar av plantantalen.

Aven granfréerna, atminstone de som voro dldre #n 7 ar, visade nedsatt
plantbildningsférmaga efter froets férvaring i plustemperatur och i jimforelse
med forvaring i minustemperatur. Detta framgick av forut omtalade skillnader
mellan resp. plantprocenter. De voro signifikativa.

De ovan gjorda jamiférelserna avse ju medeltal. Det kan tilldggas, att flera
froer fran --5°C (s) funnos, som ldmnade lika ménga plantor i procent av
grobara frén vid sadden éom fréer fran —5°C dtminstone under 12 frofor-
varingsar.

4. Plantavgangen

Utforda sammanstéllningar av plantavgangen visade, att mellan froprover-
na fran -~ 5°C och —5°C i slutna kérl funnos i medeltal inga patagliga skillnader.
Tab. 14 askadliggor virdena av 5, 10 och 13-ariga fréer. Tall och gran kunna
icke jamforas med varandra, endr sadderna utférdes olika ar.

En naturlig orsak till stora skillnader mellan plantavgangens storlek i de
anvidnda plantskolorna, som ju aldrig bevattnades, var givetvis arsmanen
under saddaret. Exempel hidrpa visade jamforbara resultat av tallférsiddderna
i Kulbéicksliden och Ostavall. Virdena i tabellens rad 1 dro avseviirt hégre in
de i rad 3 och samma férhallande finnes vid jadmférelse mellan rad 5 och 6.
Arsmanen var bittre i Ostavall dn i Kulbiicksliden. Det kan anmirkas, att
storre delen av fropartierna voro av svag kvalitet. Plantavgéangen hos fréer av

Tab. 14, Plantavgang i medeltal. Procent.

Average plant deaths, per cent.

Froets Tall Gran
Plant- forva- s
Rad skola |ringstid Pine Spruce
ar +5°C 5°C +5°C —5°C
Seed, 8 6 5 &
Row Nursery | years of v s K s ° s ° i
storage open | sealed | open | sealed | open | sealed | open | sealed
1 K 5 36 38 38 38 28 19 20 23
2 K 5 5 3 4 [§
3 O 5 11 7 9 8 10 19 25 24
4 B 5 20 21 22 22 6 12 17 12
5 K 10 31 27 24 26 30 30
6 O 10 19 13 12 11
7 o) 13 2 3 30 23
8 K 0 33




43

hég kvalitet och som efter sddden hade goda gronings- och plantutvecklings-
betingelser visade vérdena i rad 2 och 7 exempel pa.

5. Plantutvecklingen

Sadderna i plantskolorna Kulb#cksliden och Ostavall anlades med vanligen
7 upprepningar (block). Efter forsta vegetationsperioden réknades de upp-
komna plantorna och plantprocenten i varje forstksled kunde bestdmmas. I
tre av blocken utférdes gallringar av plantorna. De kvarvarande — oavsett
plantornas storlek — skulle ha sa lika avstand fran varandra som mdojligt i
den 5 cm breda sdddranden och deras hégsta antal var pa férhand bestdmt
och lika for alla forsoksled. Efter tva eller vanligen tre vegetationsperioder
togos plantorna upp och vigdes. Jorden pé rotterna hade givetvis dessférinnan
avligsnats. Vid bearbetningen av materialet bestdmdes plantans medelvikt i
de olika forsoksleden. De huvudsakliga resultaten voro fdljande.

Sadder 1951 i Kulbicksliden med 18 tallfropartier, 1—5 ar gamla, gavo
likartade medelplantvikter (inga signifikativa skillnader) av fréer fran +5°C
och —5°C och oavsett om de forvarats i 6ppna eller slutna kirl. Plantaldern
var 3 ar.

Sadderna 1952 i samma plantskola med 25 tallfrépartier, 1—6 4r, limnade
samma resultat efter tva vegetationsperioder som 1951 ars sadder dvs. inga
patagliga skillnader mellan --5°C och —5°C. Det kunde anmaérkas, att en 9,5 %
ldgre medelplantvikt i forsoksledet 4-5°s i jadmforelse med —5°s var svarfor-
klarig.

I Ostavalls plantskola utsaddes ar 1952 25 st tallfrépartier, 1—6 &r gamla.
De efter 2 ar upptagna plantornas medelvikter voro praktiskt taget lika i de
skilda férsoksleden.

Likartade resultat erhéllos dven av ett stort antal granfréer, utsddda i de
bada plantskolorna.

Utvecklingen av plantor av dldre fréoargangar syntes ha ett nagot annorlunda
forlopp. Skiljaktigheter forsoksleden emellan kunde konstateras. Utsadda 30
fropartier (ddrav 3 st av gran), fordelade pa 5 anliaggningar med fré av hog
kvalitet och 8—10 ar gamla, ldimnade i medeltal féljande skillnader mellan
plantvikterna efter 3 vegetationsperioder:

-5°C (s) och —5°C (s) 4,5%
15°C (8) » —5°C (s) 9,3%

Skillnaderna mellan virdena hos forséksleden --5°C (s) och —5°C (s) voro
nédstan signifikativa och da samtliga voro hégre till minustemperaturens for-
man tolkades resultaten dven hir som en svagare, forsta utveckling av en del
plantor av fré fran plustemperaturen i férhallande till minustemperaturen.
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Kap. VI. Sammanfatining

I samma man som de stora arealerna av éverariga skogar i Norrland slutav-
verkades framstod behovet av deras foryngring. Nér i borjan av 1940-talet en
restaurering av skogarna skulle paborjas, framtridde intresset f6r skogsolding
mycket starkt, vilket givetvis hade till £6ljd, att frofragorna, sérskilt frofor-
sérjningen blevo aktuella. Froskérdarna dro ju mycket skiftande béade till
kvantitet och kvalitet under olika ar, framfor allt i landets nordliga delar. En
uppgift for forskningen blev didrfér att limna praktiken kunskap om bista
sdtten for forvaring av de skdérdar, som insamlades.

Ar 1946 pabérjade avdelningschefen tér davarande skogsavdelningen, pro-
fessor L. TIREN, en undersékning 6ver férvaring av tall- och granfrg. Resultaten
skulle efter vissa ar redovisas med groningsanalyser. Efter nagra ar utvidgades
forsoken med bestdmningar av plantvikter och med sadder pa friland. Ddrmed
kunde groningsenergien hos fréproverna med de skilda férvaringssétten studeras
och en sdkrare bedémning av fréets bruksvirde erhallas. Undersékningen gor
dock icke ansprak pa att vara uttémmande. Dirtill hade bl. a. fordrats forsék
med flera andra férvaringsmetoder. Andamalet var ju i foérsta hand att till-
godose praktiken en enkel forvaringsmetod, med vilken fréets ursprungliga
egenskaper sa mycket som mdojligt bibehallas ett visst antal ar.

I undersékningen ha anvints huvudsakligen tallfré (Pinus silvesiris L.) och
granfré (Picea abies Karst.). Av vardera slaget inlades till {6rvaring 92 respek-
tive 56 frosorter av olika argéngar och fran skilda orter i hela landet. Mer &4n
2 100 groningsanalyser ha utfoérts och 422 sadder anlades pa friland. Over 1 000
forvaringskérl atgingo. Materialet har anvénts dven till andra undersékningar.
Ett separat forvaringsforsok med fr6 av Abies lasiocarpa redovisas sérskilt.

Undersokningsmetodiken
Friomaferialet

Froerna erhéllos i regel fran de kottprover, som arligen séndes till institu-
tionen f0r sammanstillning av ett meddelande om kottillgang och frokvalitetet
i landets skilda delar. Kotten kldngdes pa skogsforskningsinstitutet och froet
behandlades pa sadant sétt, att risker for skador som t. ex. avvingningsskador
och fuktighetsskador i méjligaste man kunde uteslutas.

Forvaringskdrlen

Froproverna forvarades i noggrant rengjorda flaskor. Halva antalet av de
behovliga, fyllda froflaskorna fran ett froparti korkades och hartsades. Pa
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den andra hilften flaskor, i vilka luften skulle ha intrdde, inlades en 1ds tuss
av bomull i flasképpningen. Diarmed skulle fréoet fa ett visst skydd mot svampar
och bakterier. All férvaring skedde i mdrker.

Temperaturen

De sex forsta inldggningsaren anvidndes tre olika forvaringstemperaturer
niamligen -20°C, --5°C och ~—5°C. Diérefter tillkom —15°C och i mindre om-
fattning d4ven —20°C. En 6ppen och en sluten flaska med samma froparti in-
sattes i var och en av de olika temperaturerna.

Groningsanalyserna

Alla analyser utférdes i enlighet med f. d. skogsforskningsinstitutets metodik
vid froundersokningar (Huss, 1951). Flaskorna fylldes med fré6 om mdjligt
snarast efter kldngningen, da fréet har en lamplig fuktighetshalt. Denna
angives med froets fuktkvot dvs. vattnets vikt i procent av froets torrvikt.

Groningstiden var bestdmd till 30 dygn. Under de sista aren kunde den dock
avkortas till 20 dygn.

Plantvikten angiver medelvikten i mg per planta av de groddplantor, som
uppkommit av 400 fron efter 10 dygns groning i Jacobsens apparat. Plantviktens
storlek lamnar en uppfattning om fréets groningsenergi och dédrmed ocksé
plantbildningsférmagan pé friland.

Groningsresultaten angives i groningsprocent utan tomfré.

Frilandssddderna

Froegenskaperna pa friland studerades med sadder, anlagda som blockfor-
s6k i plantskolorna: Kulbicksliden (K), Ostavall (0), Bogesund (B), Firsan (F)
och Wifstavarf (W). Revisioner utférdes tre f6ljande hostar efter saidden, varvid
plantantalen m.m. registrerades. Dessutom studerades plantutvecklingen
genom dels plantavgangen och dels plantviktsbestdmningar av en del vid sista
revisionen upptagna plantor.

Resultaten av groningsanalyserna

Det bor observeras, att da medeltal i tabeller eller pa figurer jimiforas, t. ex.
resultaten av tva olika forvaringsmetoder, ing4 i jdmforelsetalen alltid samma
antal froprover av alltid samma fropartier, om ej annorlunda angives. I medel-
talen kunna inga fréer av ett storre eller mindre antal »argangar» dvs. fran
olika skordedr. Ett fros argdng angives med det artal, den host da froet blev
moget.

Grobarheten hos tallfréerna

Groningsprocenternas medeltal av analyser, utférda efter olika ar av fro-
prover i 6ppna och slutna kirl, férvarade i olika temperaturer framgé av tab. 1.
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Férvaring i -+20°C (fig. 1)

Redan efter 2 ars forvaring sjonk grobarheten tydligt bade i medeltal och
hos de enskilda, undersékta fréproverna, och trots, att samtliga dessa voro
av hog kvalitet. Sedan dkade forsdamringen i medeltal ar fran ar. Nagot enstaka
froprov kunde dock hélla en tdmligen god grobarhet efter nagra ars férvaring
i slutet karl.

Groningsresultaten visade, att forvaringsmetoden var helt oldmplig f6r for-
varing av vart tallfrd.

Forvaring i +-5°C (fig. 2)

Den ursprungliga grobarheten bevarades klanderfritt under 3 ar i slutet karl.
Aven efter 7 ar var den tillfredsstillande froer av hog kvalitet, men néir denna
sjonk kunde grobarheten férsamras med varierande, ibland betydande virden.
Efter lingre forvaringstider nedgick grobarheten successivt. Nagot enstaka
froparti utgjorde undantag.

I 6ppet kérl bibeholls grobarheten tdmligen vil 3—4 ar, dérefter blev meto-
den mycket varierande och oséker.

Forvaring i —5°C (fig. 3)

Groningsprocenterna vid inldggning och motsvarande procenter vid senare
analystillfdllen skilde sig fran varandra i ringa grad vid bade éppen och sluten
forvaring. Detta géllde t. o. m. en 20-arig férvaringstid och mirkligt nog i
stort sett dven samtliga i medeltalen ingdende fréer, dven av kvalitativt svaga
adrgangar. Tab. 2 visar groningsprocenter efter 20 &rs forvaring.

Férvaring i —15°C (fig. 4)

De forvarade froprovernas grobarheter under 13 ar, bade som medeltal och
jamforbara, enskilda virden overensstdmde synnerligen vil med grobarheterna
vid inldggning. Detta gillde bade 6ppet och slutet kérl. Inga signifikativa
skillnader férekommo. Se dven tab. 3.

Grobarheten hos granfrierna

Antalet granfropartier (tab. 4) var avsevdrt mindre &n tallfrdpartierna.
Groningsforloppen hos tall- och granfré voro i storsta allmédnhet vél Gverens-
staimmande med varandra. En del granfréer forefollo snyckfullare» &n jamfor-
bara tallfroer.

Fdorvaring i +20°C (fig. 6)

Forvaringsmetoden hade icke nagot praktiskt intresse.
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Férvaring i +5°C (fig. 7)

Under de 5 forsta forvaringsaren bibehollo fropartierna av olika drgangar i
genomsnitt vil sina ursprungliga grobarheter i sdvil 6ppna som slutna kirl.
Efter lingre tids forvaring var metoden liksom for tallfré osdker och grobar-
hetsférlusterna ibland avsevirda, sirskilt betrédffande fré av 14g eller medelgod

kvalitet. Aven hir konstaterades dock, att ett eller annat fré av hog kvalitet
visade hég groningsprocent i slutet kérl efter 17 ar.

Férvaring i —35°C (fig. 8)

Metoden framstod som avsevirt sdkrare dn den i 4+5°C vid manga ars for-
varing,

Férvaring i —15°C (fig. 9)
Medelgroningsprocenterna avveko tamiligen betydelseldst fran motsvarande
procenter vid inldggning savil i 6ppna som slutna kéirl under 13 ars férvaring.

Forvaring i —20°C
Groningsresultaten av 7 granfréer voro synnerligen goda och jdmna efter
9 ar i savil 6ppna som slutna kérl.

Frokuvalitetens betydelse

Kvalitetens stora betydelse vid fréférvaring har patalats flera ganger vid
redovisning av groningsresultaten (Jir. Huss, 1954, 1956). En ytterligare under-
strykning dédrav ldmnas i tab. 5 och 6, i vilka ej endast medeltal utan dven en-
skilda froers groningsprocenter fran olika férvaringsmetoder kunna jimforas.

Felfria fréer (tab. 5 och 6)

Hos froerna av hog kvalitet skedde ingen pataglig grobarhetsférsémring un-
der 20 ars forvaring av talifré och 15 ars forvaring av granfré i koldtemperatur.
Aven froerna av svag kvalitet behéllo grobarheterna tillfredsstéllande. De allra
sdmsta fréerna, oftast av dalig mognad, kunde drabbas av en viss forsdmring.

Vid vidrmetemperatur blevo didremot groningsprocenterna ofta ldgre och
framfor allt hos froer av svag kvalitet. Figurerna 10 och 11 askadliggor skill-
nader mellan grobarheter fran --5°C och —5°C efter 14 ars férvaring.

Skadade froer (tab. 7)

Till resultat av skador under lagring, som fré asamkas vid fér hég vattenhalt
och vid oldmplig lagringstemperatur, hinvisas till andra undersékningar t. ex.
Huss, 1954,

Ett litet forsok visade, att avvingningsskadat fré avsevart forlorade grobar-
het efter kort tids forvaring.
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1 000-kornvikten

Nagra resultat av storre intresse framkom icke av materialet.

Fuktighetshalten

I samband med groningsanalyser utférdes dven vanligen fuktighetsbestim-
ning av fréprovet genom bestdmning av fuktkvoten, dvs. provets vikt i for-
hallande till dess torrvikt.

Andra undersskningar visade, att fuktkvoten hos barrtridsfro icke far dver-
stiga 8 % vid inldggning for ldngtidsférvaring vid virmetemperatur. Vid minus-
temperatur har fuktkvotens storlek ej helt samma betydelse for bevarandet av
froets grobarhet och vitalitet.

Tab., 8 visar fuktkvoter och groningsprocenter hos en del fréprover efter
olika ars férvaring. Fuktkvoterna héllo sig i regel pad anmérkningsfri niva be-
traffande forvaringen i slutna kérl. I de ppna kérlen didremot varierade givet-
vis fuktkvoten alltefter den relativa Iuftfuktighetens och virmens férandringar
i lagringsrummet. De genomgaende hogre fuktkvoterna hos froprover fran
oppna kérl, som lagrats i kéldtemperatur ansagos som skenbara, beroende péa
vattenabsorbtion (imma), nir det kalla froet fran kylskdpets ofta hoga luft-
fuktighet togs ut i rumstemperatur och omedelbart uppvégdes for fuktighets-
haltens bestdmning. I varje fall var det nedfrysningen, som méjliggjorde, att
froets grobarhet bevarades s& vl 1 6ppna kérl.

Breddgrad och hojd éver havet

Groningsprocenterna av fréprover fran tre drgdngar med témligen likartad

fromognad i olika delar av landet visade tydligt (tab. 10):

a) Insamlingsortens h6jd dver havet hade ingen betydelse for froets grobarhet
efter forvaring 14—18 ar.

b) Breddgraden hade ej heller nagon betydelse fér grobarheten efter 10—11
ars forvaring.

Froets vitalitet

Plantvikten, dvs. groddplantornas medelvikt efter 10 dygns groning i Jacobsens
apparat ldmnar vissa upplysningar om fréers groningsenergi och plantbildnings-
férmaga péa friland.

En jamforelse mellan medelplantvikterna av tallfréer fran slutna kérl efter
olika forvaringsar (fig. 12) visade, att de hogsta védrdena hade proverna fran
-—15°C och de ldgsta proverna fran +-20°C. Samma fropartier och samma antal
prover aterfinnas i de skilda temperaturerna.
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Ett forvaringsforsok med granfré, Abies lasiocarpa

Ar 1960 inlades prover av ett granfréparti, Abies lasiocarpa, till forvaring
efter direktiv av davarande institutsférestandaren Eric Stefansson.

Efter 5 lagringsar voro groningsprocenterna tdmligen lika hos fréprover fran
de skilda metoderna (tab. 11) --5°C var mdjligen nagot sdmre 4n —5°C-meto-
den. Efter 6 ar voro groningsprocenterna: --5°C 31 %; —5°C 45 % och 2—0°C
519%.

Frilandssadderna

Sadderna utférdes som blockforsok i fyra plantskolor, beldigna i vitt skilda
landsdelar. Ingen bevattning férekom. Sammanlagt anlades 422 sadder, dérav
127 st med granfro. Plantantalen fran de skilda fréforvaringsmetoderna éro
fullt jamforbara med varandra i tab. (12 och 13) och pé figurer, enér fropartier-
na #ro samma och antalet sadda froprover lika vid angivna froaldrar. Plant-
antalen forsta hosten angivas vanligen i procent av antalet utsadda frén, som
voro grobara vid inldggningen. '

Plantantalen

Markgroningsresultaten hade naturligt nog i stort sett likartat férlopp som
groningsanalysernas. En viss praktisk betydelse kunde dock papekas betrdffan-
de tallfréerna (fig. 13). Plustemperaturen visade redan efter 3 ars férvaring i
slutna kérl ldgre plantantal &n minustemperaturen. Skillnaden ékade med
stigande froalder. Anmérkningsvért var att froer, férvarade 13—18 ar i minus-
temperatur, kunde limna sa héga plantantal i férhallande till deras grobarhet
i icke vattnade plantskolor. Aven fréproverna fran —5°C, 6ppna kirl gévo
hoéga plantantal (fig. 14).

Granfrésadderna, som ofta voro fataliga, visade inga signifikativa skillnader
mellan medelprocenterna plantor av fréprover fran --5°C och —5°C, slutna
karl, under de sju forsta forvaringsaren. Dessa resultat bedémdes med viss for-
siktighet, dels pa grund av saddernas fatal i de fyra plantskolorna och dels av
en betydande spridning i materialet. Omtalade skillnader blevo ibland avse-
vérda efter ldngre tids forvaring.

Plantantalet i forhdllande till fréets grobarhet vid sddden

I ett foregdende avsnitt pavisades skillnader mellan groddplantvikter efter
10 dygns groning av fro fran de skilda férvaringsmetoderna och ifrégasattes,
om skillnaderna gdvo sig till kdnna med nedsatt plantbildningsférmaga pa
friland hos en del vid saddtillfidllet grobara fron.

Saddférsok med ett 30-tal, 7—18 ar gamla tallfropartier,visade, att de vid
sadden grobara froméngderna fran --5°C, slutet kirl, maste 6kas med i genom-
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snitt 19,7 % for erhallande av samma antal piantor, som froméngderna fran
—5°C ldmnade. Skillnaden i grobarhet vid sadden var 13,49,. Den relativa
nedsittningen av uppridknade plantantalet i férhallande till den relativa skill-
naden mellan groningsprocenten vid saddtillfdllet av fréprov fran —5°C (s) och
motsvarande prov fran -+5°C (s) (tig. 15) tillskrevs ocksd en viss férsvagning
av grobara frons plantbildningsférméga vid férvaring i plustemperatur jamfort
med de i minustemperatur.

Plantavgdngen

Anmirkningsvirda skillnader mellan avgangen hos plantor av froprover fran
-+5°C (s) och fran —5°C (s) funnos icke. Didremot kunde stora skillnader finnas
mellan olika plantskolor beroende pa arsman m. m.

Plantutvecklingen

I vissa block av forsoksleden gallrades plantorna pé speciellt sétt efter férsta
vegetationsperioden. Efter tva eller vanligen tre vixtperioder togos dessa
plantor upp och vigdes.

Tre sddder med stora antal (18—25) tallfrépartier med aldern 1-—6 ar gavo
likartade medelvikter (inga signifikativa skillnader) av fréer fran 4-5°C och
—5°C och oavsett om de forvarats i 6ppna eller slutna kérl. Likartade resultat
erhollos dven av ett stort antal granfroer.

Utvecklingen av plantor av dldre frodrgangar syntes ha ett nagot annorlunda
fortopp. Utsadda 30 fropartier, fordelade pa 5 anldggningar med frder av god
kvalitet och 8—10 ar gamla, ldmnade i medeltal f6ljande skillnader mellan
plantvikterna efter 3 vegetationsperioder:

-15°C (s) och —5°C (s) 4,59%
45°C (B) » —B°C(s) 9,39%

Skillnaderna mellan viirdena hos forsoksleden ++5°C (s) och —53°C (s) voro
nistan signifikativa och da samtliga voro hogre till minustemperaturens férman
tolkades resultaten dven hédr som en svagare, forsta utveckling av en del plan-
tor av fré fran plustemperaturen i férhallande till minustemperaturen.

Ett slutligt omdome i stort sett blev, att vart barrskogsfré kan utan olidgen-
het férvaras ett fatal ar i slutna kirl vid +5°C. — Temperaturen far dock icke
overstiga 4-6°C nagon lidngre tid. — Under ldngre tids forvaring dr metoden
med koldtemperatur i alla avseenden Gverldgsen, atminstone med frokvaliteter
jamforbara med de i undersokningen anvinda. Eftermognad och forvaring av
daligt moget fré har icke behandlats.
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Summary

Long-term Storage of Conifer Seed

(Pinus silvestris L., Picea abies Karst., Abies lastocarpa Nutt.)

‘When the large areas of over-aged forests in northern Sweden (Norrland)
were clear-felled, the need for regeneration became apparent. At the beginning
of the Forties, when a start was to be made to restore the forests, there was a
very keen interest in sowing and planting, and an obvious consequence of this
was to bring to the fore the matter of seed and particularly the supply of seed.
The seed yield varies greatly both in quantity and quality from one year to
another, and this is especially so in the northern parts of Sweden. The task
facing research was to provide practical details of and advice on the best
methods for storing the harvested seed.

In 1946, Professor L. TIREN, head of the then forestry department, began
a study of the storage of the seed of Scots pine and Norway spruce. The
intention was to publish, after a certain number of years, the results together
with germination analyses. Within a few years the scope of the experiment was
extended to include the determination of plant weight and seeding on open
land. By this means it was possible to study the germination energy in seed
samples which had been stored in different ways, as well as to determine more
accurately the utilisation value of the seed. However, the study does not claim
to be exhaustive, because any extensive study would have required experiments
with several other methods of storage. ‘Primarily, the purpose was to provide
the practical users with a simple method of storage which would preserve as
much as possible of the original properties of the seed over a period of years.

This study is restricted to the seed of Scots pine (Pinus silvesiris L.) and
Norway spruce (Picea abies Karst.), of which were stored 92 and 56 seedlots
from different years and different places throughout Sweden. Over 2100
germination analyses were carried out and 422 seedings on open land were made.
More than 1000 containers were required. The material has also been used for
other studies. A special report is being made on a separate experiment with
the storage of seed of Abies lasiocarpa.

Method
Seed Material

As a rule, seed was obtained from the cone samples, which are received
annually by the Forest Research Institute of Sweden (Stafens skogsforsknings-
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institut) for the compilation of a report on the cone supply and the seed quality
in different parts of Sweden. At the Institute the seeds were extracted from
the cones and treated so that there was no danger of damage, for instance, from
dewinging, and also so that moisture damage was eliminated as far as possible.

Storage Containers

The seed samples were stored in carefully cleaned glass containers. Half the
required number of such containers filled from one batch of seed was made
airtight and sealed with resin. With the remainder a piece of cotton-wool was
inserted into the neck in order to permit the passage of air. This gave the seed
a certain protection against fungi and bacteria. All the samples were stored in
dark rooms.

Temperature

During the first six years of storage three different storage temperatures
were used, namely 10°C, 5°C and —5°C, after which a temperature of —15°C
was used and to a limited extent even —20°C. One open container and one
sealed container with seeds from the same batch were stored at each of these
different temperatures.

Germination Analyses

All the analyses were carried out in accordance with the method for seed
studies used by the then Forest Research Institute (IHuss, 1951). The seed was
deposited in the containers as soon as possible after extraction, that is, at
the time when the seed has the most suitable moisture content. This is given
in terms of the percentage of moisture in the seed, i.e. the weight of water as
a percentage of the dry weight of the seed.

The germination period was determined at 30 days. However, in later years
this could be shortened to 20 days.

The plant weight indicates the mean weight in milligrams per plant of the
seedlings which had appeared from 400 seeds after ten days’ germination in a
Jacobsen apparatus. The seedling weight gives an indication of the germination
energy of the seed and consequently also of its capacity for growth on open
land. .

The germination results are given as germination percentage, excluding
empty seeds.

Sowing in Open Land

Seed properties on open land were studied by sowing experimental plots in
the nurseries at Kulbicksliden (K), Ostavall (0), Bogesund (B), Firsan (F)
and Wifstavarf (W). Revisions were carried out in the three autumns following
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the seeding, at which the number of plants, etc., was recorded. In addition, the
plant growth was studied, first, by noting mortality and secondly, by the
determination of the weight of a number of plants removed at the last revision.

Results of the Germinations Analyses

It should be noted that when the mean figures are compared, e.g. the result
of two different storage methods, the same number of seed samples from the
same batch of seed is always used in comparison data in tables or figures, if
not otherwise stated. The mean figure may include seeds from a greater or
lesser number of ““years of origin”, i.e. from different harvest years. The year
of origin of a seed is given as the year in the autumn of which the seed matured
or ripened.

Germinability of Pine Seeds

Table 1 shows the mean germination percentage from the analyses carried
out after different periods of years, on seed samples which had been stored in
open or sealed containers and stored at different temperatures.

Storage at 20°C (Fig. 1)

After only two years’ storage there was a marked decline in germinability,
both on the average and for the individual seed samples tested, despite the
fact that all seeds were of the finest quality. After that the mean deterioration
became more marked year after year. However, certain seed samples retained
a fairly good germinability after being stored for some years in a sealed con-
tainer.

The germination results proved that this storage method is completely un-
suitable for storing Swedish pine seed.

Storage at 5°C (Fig. 2)

Stored in sealed containers, the seed retained its initial germinability for
three years. In the case of high-quality seed, germinability was satisfactory
even after seven years, but with poorer qualities germinability could deteriorate
to various degrees, sometimes considerably. After prolonged storage, germina-
bility continued to deteriorate. Exceptions were found in the case of some indi-
vidual batches of seed.

In open containers, germinability was retained fairly well for three or four
years; after that this method gave varied and unreliable results.

Storage al —5°C (Fig. 3)
The germination percentage at the beginning of storage and the corresponding
percentages at later analyses differed only slightly both in open and in sealed
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containers. This was so even after 20 years’ storage and—rather surprisingly—
it applied also to the average for all seeds involved, even those of the poor seed
years. Table 2 shows the germination percentages after 20 years’ storage.

Storage at —15°C (Fig. 4)

The germinability of the seed samples stored for 13 years, both as mean
figures and as comparable individual values, corresponded very well with the
germinability at the beginning of storage both in open and in sealed containers.
There were no significant differences. See also Table 3.

Germinability of Spruce Seed

The number of lots of spruce seed (Table 4) was considerably less than that
for pine. In the main, the germination procedure with both pine and spruce
seed corresponded. Some spruce seeds seemed more “erratic’”’ than the corre-
sponding pine seeds.

Storage at 20°C (Fig. 6)
This method of storage is of no practical interest.

Storage at 5°C (Fig. 7)

During the first five years of storage, the batches of seed from different years
maintained, on the average, their initial germinability both in open and in
sealed containers. As with pine seed, the method of storage gave unreliable
results after long storage and germination losses were quite significant at times,
particularly with seeds of poor or medium quality. However, even here it was
found that a few high quality seeds had a high germination percentage after
storage in sealed containers for 17 years.

Storage af —5°C (Fig. 8)
In the case of long-term storage this method appeared to be much more
reliable than storage at -5°C.

Storage at —15°C (Fig. 9)

The mean germination percentages differed insignificantly from the
corresponding percentages at the beginning of storage both in open and in
sealed containers for storage during 13 years.

Storage at —20°C
The germination results of seven spruce seedlots were very good, even after
nine years’ storage both in open and in sealed containers.
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Importance of Seed Quality

Seed quality is of great importance in seed storage and this has been em-
phasised many times in accounts of germination results (cf. Huss, 1954, 1956).
A further confirmation of this is provided in Tables 5 and 6, which allow
comparison not only of the mean figures but also of the germination percentages

of the individual seedlots from different storage methods.

Perfect Seeds (Tables 5 and 6)

For high-quality seed of pine there was no apparent deterioration in ger-
minability after 20 years and for spruce seeds after 15 years at minus tempera-
tures. Even poor-quality seed retained a satisfactory germinability. The very
poorest seed, which often had not matured sufficiently, sometimes suffered
some deterioration.

On the other hand, the germination percentages were often lower with
warmer storage; this was particularly so with poor-quality seed. Figures 10
and 11 show the differences in germinability with storage at 5°C and —5°C
after 14 years.

Damaged Seed (Table 7)

As to the result of storage damage suffered by seed with a water content
which is too high under unsuitable storage temperatures, reference is made to
certain other studies. e.g. Huss, 1954,

A small-scale experiment showed that the germinability of de-winged seed
deteriorated considerably after short storage.

1000 Grain-weight

The material did not yield any specially interesting results.

Moisture Content

In connection with the germination analyses the usual assessment of the
moisture in the seed samples was made by determining the moisture quotient,
i.e. the weight of the sample in relation to its dry weight.

Other studies established that the moisture quotient of conifer seed should
not exceed eight per cent at the beginning of long-term storage at plus tem-
peratures. At minus temperatures the moisture quotient does not have quite
the same importance for the maintenance of the germinability and vitality of
the seed.

Table 8 shows the moisture quotients and germination percentages of some
seed samples after various years of storage. As a rule, the moisture quotient
remained at an acceptable level with storage in sealed containers. On the other
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hand, with open containers the moisture quotient naturally varied with the
relative humidity of the air and temperature changes in the storage room. The
higher moisture quotients in all cases of seed samples stored in open containers
at minus temperatures were apparently due to water absorption’s (condensa-
tion) occurring when the cold seed was transferred from the cold store with
its high humidity to ordinary room temperature and was weighed immediately
to determine the moisture content. In any case, it was the freezing of the seed
which enabled it to maintain its germinability so well in open containers.

Latitude and Height above Sea-level

The germination percentages of seed samples from three different years with
fairly uniform ripening of the seed and from different parts of Sweden are
given in Table 10. From this it can be clearly seen that:

a. height above sea-level of the place where the seed was collected was of
no importance for the germinability of the seed after 14—18 years of
storage;

b. latitude was also of no importance for the germinability of the seed after
10—11 years of storage.

Seed Vitality

Plant weight, i.e. the mean weight of seedlings after ten days’ germination
in a Jacobsen apparatus, provides certain data about the seeds germination
energy and capacity for growth on open land.

A comparison between the mean plant weights of pine seeds from sealed
containers after various periods of storage (Fig. 12) showed that the samples
with the highest values were those which had been stored at —15°C, while the
lowest values were for samples stored at 20°C. The same batches of seed and
the same number of samples were stored at these different temperatures.

A Storage Experiment with Fir Seed (Abies lasiocarpa)

In 1960, samples of a batch of fir seed (Abies lasiocarpa) were put into
storage on the instructions of the then superintendent of the Institute, Eric
Stefansson.

After five years’ storage all the seed samples had fairly uniform germination
percentages, irrespective of the different stofage methods (Table 11); if anything,
the seed stored at 5°C had a lower germination percentage than seed stored
at —5°C. After six years the germination percentages were 31 per cent for seed
stored at 5°C, 45 per cent at —5°C, and 51 per cent at —20°C.



58

Open-land Sowing

Sowing was carried out on experimental blocks at four nurseries, situated in
different parts of Sweden at considerable distances from each other. Irrigation
was not employed. The number of sowings totalled 422, of which 127 were with
spruce seed.

As the same batches of seed were used and the same numbers of samples of
seed from different years were sown, the numbers of plants yielded by the various
seed storage methods are fully comparable with each other, see Tables 12 and
13 as well as the figures. The number of plants appearing during the first
autumn is usually given as a percentage of the number of sown seeds which were
germinable when first put into storage.

Number of Plants

Naturally enough, the germination of seeds planted in soil showed results
which in the main were identical with the course of the germination analyses.
However, a certain difference of practical significance could be noted in the
case of pine seed (Fig. 13). Here, with as little as three years’ storage, there was
a lower number of plants from seed stored in sealed containers at plus tem-
peratures than from seed stored at minus temperatures. This difference became
greater with increasing age of the seed. A remarkable fact was that seed stored
for 13—18 years in minus temperatures gave such a high plant yield in relation
to its germinability in non-irrigated nurseries. Also seed samples stored in open
containers at —5°C produced a large number of plants (Fig. 14).

Although often the sowings were few, spruce seed shows no significant
differences between the mean percentages of plants yielded by seed samples
stored in sealed containers at 5°C and —5°C, respectively, for the first seven
years of storage. These results have been approached with a certain caution,
first, because of the small number of sowings at the four nurseries and, secondly,
because of the extensive scatter of the material. The differences were some-
times considerable after long periods of storage.

Number of Plants in Relation to the Germinability of Sowing

The previous section indicated the differences between the seedling weight
after 10 days of germination of seed stored by various methods, and the question
can be put whether these differences made themselves felt in the reduced
growth-capacity on open land of certain of the seed germinable when sown.

Experimental sowing of some 30 batches of pine seed stored for 7—18 years
in closed containers showed that the quantity of seed, germinable when sown,
taken from storage at 5°C, must be increased by 19.7 per cent on the average,
in order to give the same number of plants as yielded by the seed stored at
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—5°C. The difference in germinability at the time of sowing was 13.4 per cent.
The relative decrease in the number of plants, counted in relation to the relative
difference the germination percentages at the time of sowing, for seed stored
at —5°C (s) and corresponding samples stored at 5°C (s) (Fig. 15), was also
attributed to the weakening of the capacity for growth of seed stored at plus
temperatures as compared with that of seed stored at minus temperatures.

Plant Mortality

There were no significant differences between plant mortality from seed
stored at 5°C (s) and seed stored at —5°C (s). On the other hand, great varia-
tions appeared between the different nurseries on account of the weather and
other factors’ influence on plant growth.

Plant Development

On certain experimental blocks the rows of plants were thinned in a special
way after the first growing season. The plants were taken up and weighed
after two, or more usually three, growing seasons.

The sowings with large quantities (18—25) of batches of pine seed stored
from one to six years gave similar mean weights (no significant differences)
for seeds kept both at 5°C and at —5°C, irrespective of whether the storage
was in open or sealed containers. Furthermore, similar results were obtained
from a large number of spruce seeds.

The development of plants from older seeds seems to take a somewhat
different course. From 30 batches of seed, consisting of seeds of good quality,
from eight to ten years old, which were distributed among five plots, the follow-
ing differences could be noted in the mean figures for plant weight after three
growing seasons:

5°C (s) and —5°C (s) 4.5 per cent

5°C (8) and —5°C (s) 9.3 per cent

The difference between the values obtained from the experimental rows
5°C (s) and —5°C (s) were almost significant and, as the higher values were all
to the favour of the minus temperature, the results in this case, too, were
interpreted as a weaker first development of some plants from the plus-
temperature seeds in relation to the minus-temperature seed.

In the main, the final verdict was that Swedish conifer seed can be stored
without detriment for a few years in sealed containers at 5°C. However, the
temperature must not exceed 6°C for any length of time. Storing seed at tem-
peratures below freezing point is in every respect superior for long-term storage;
at least this is so for seeds of qualities comparable with those used in the study.
After-ripened seed and the storage of poorly matured seed have not been dealt
with in this study.
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