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I samma m i n  som de stora arealerna av  oveiBriga skogar i Norrland slut- 
avverkades framstod behovet av deras foryngring. I borjan av 1940-talet an- 
sBgs en restaurering av  skogarna som den mest betydelsefulla fr igan bland 
skogsmannen. Dessa hade d i  fitt kunskap om markernas sliogliga tillstind 
genom rilisskogstaxeringen och andra inventeringar och aven om den over- 
sliattade tillforlitligheten av  naturlig foryngring, sarskilt p i  svirforyngrade 
granmarlier, vilket sliogsforsliningsinstitutets undersokningar klart visade 
(TIREK, 1949). P i  stora arealer skogsmark i Norrland mis te  hjalpitgarder 
av  olika slag vidtagas for a t t  erhilla god produktion av  barrskog. Infor det 
forestiende restaureringsarbetet framtradde intresset for skogsoclling mycliet 
starlit, vilket givetvis hade till foljd, a t t  frofrigorna, sarskilt froforsorjningen, 
blevo aktuella. Froskordarna aro ju mycket skiftande b ide  till kvantitet 
och kvalitet under olilia i r ,  framfor allt i landets nordliga delar. E n  av  upp- 
gifterna for forskningen blev darfor a t t  lamna praktiken liunskap om basta 
satten for forvaring av  de skordar, som insamlades. 

Ar 1946 piborjade avdelningschefen for divarande skogsavdelningen, pro- 
fessor L. TIREN, en undersokning over forvaring av  tall- och granfro. - Arbetet 
ouerlats efter n igra  5r p i  forfattaren. - Resultaten sliulle efter vissa i r  redo- 
visas med groningsanalyser. Andra undersokningar p5  avdelningen visade 
emellertid, a t t  groningsprocenten i JACOBSENS apparat ej alltid ar tillraclilig 
for bedomning av e t t  fros bruksvarde. Forsoken utvidgades darfor med bestam- 
ningar a v  plantviliter och med s&dder p& friland. Darmed kunde gronings- 
energien hos froproverna med de skilda forvaringssatten studeras och jamforas. 
Undersoliningen gor dock icke ansprik p i  a t t  vara vetenskapligt uttommande. 
Dartill hade bl. a. fordrats forsok med flera andra forvaringssatt t. ex. i valiuum, 
forsok med vissa kemikalier etc. ~ n d a m i l e t  med undersokningen var ju i forsta 
hand a t t  tillgodose praktiken en enkel forvaringsmetod, men villien froets ur- 
sprungliga egenskaper s i  inycket som mojligt bibehillas e t t  visst antal Br. 

Institutionsforestindaren, professor GUSTAF S I R ~ N ,  har granskat manuskrip- 
tet. Tekn. L. OLLE PERSSON har utformat de matematiskt statistiska bear- 
betningarna. E n  stor del av  dessa ha  sedan utraknats av  skogstekniker NILS- 
GUSTAV FORSBERG. ovrigt  raknearbete har utforts av  fru E I V ~ R  HEDQVIST. 
Groningsanalyserna ha gjorts av  fru WIVA WALLENRUD och sgdderna pB friland 
till huvudsaklig del a v  sliogsmHstaren HANS ~ T R O ~ I .  Skogsteknikern GORAN 
WALLBERG har till stor del ansvarat for kottens och froets behandling. over-  
sattningar till engelska spriket  har till huvudsaklig del gjorts a v  assistenten, 
mr  J. G. K. FLOWER-ELLIS. Froken GERD CARLSSON har r i tat  figurerna. Till 
samtliga framfores e t t  varmt tack. Stocliholm i november 1966 

Einar Huss 



Kap. I. Inledning 

Forvaring av  fro har sakerligen intresserat mannislian allt sedan hon borjade 
driva gkerbruli och odla lioksvaxter. I v i r a  dagar har lagring av  alla de sades- 
sorter, blom- och koksvaxtfroer, som tillhijra v&rt dagliga behov en mycket 
stor ekonomisk betydelse. Mgnga forskare ha  solit komma fram till lampliga 
forvaringsmetoder, med vilka utsadets grobarhet behilles s i  bra och sg lange 
som mojligt. 

M i  det tillitas a t t  har forst namna en undersokning, som icke beror skogsfro 
utan lagring a v  vissa tradgirdsfroer. Forsolien utfordes p i  Weibullsholm, 
Landskrona (WEIBULL 1952,1955) och fingo nlycket stor ekonomisli bet,ydelse. 
E t t  exempel! E n  frofirma i London lagrade fro under e t t  &r till e t t  varde av  
ca 2 miljoner kronor med en gangse men tydligen olamplig metod, enar froerna 
forlorade praktiskt taget all grobarhet. Sidana katastrofala forluster behovde 
aldrig foreliomma sedan resultaten a v  WEIBULLS lagringsforsok blevo lianda. 

Storre eller mindre forluster vid forvaring av  skogsfro forekomma givetvis 
ocks&..Tanka vi  p i  de totala fromangder som varje fir lagras i hela landet med 
varden av  10-tals miljoner kronor, och grobarheten forsamras med nigra  
procent, blir de elionomiska forlusterna avsevarda. Dartill kommer, a t t  for- 
lusterna oka annu mer efter utsining p i  friland. 

Det har i forordet sagts, a t t  barrtradens froproduktion ofta ar mycket ojamn 
till b ide  kvalitet och kvantitet. Flera &rs intervaller liunna uppst i  mellan goda 
froskordar. Det ar darfor nodvandigt med betryggande lagring varvid froets 
ursprungliga egenskaper - aven de ej fardigbildade - bibehillas under tiden 
f r in  insamlingen eller lilangningen till dess froet s i s  u t  for groning. Froet 
m&ste hallas vid liv under hela dvalan, men p& s idant  satt, a t t  de gronings- 
utlosande, fysikaliska och kemiska processerna inuti froet och celldelningen, 
som foregir groningen, icke samtidigt f &  utveclilas s i  l ingt ,  a t t  groningen p i -  
borjas eller a t t  froets livsfunktioner nedsattas p& nigot  annat satt. - Daremot 
vilja vi garna, a t t  mognadsprocessen sliall fullbordas s5 l ingt  soin mojligt. - 
Froforvaringsmetoden kan ha betydelse for denna eftermognad siirsliilt hos 
svagt mogna froer. Dessa problem ing i  emellertid icke narmare i denna under- 
sokning. Huvudparten av har anvanda froer voro praktiskt taget fullmogna vid 
inlaggningen. 

Forvaringsmetoden bor alltsi taga sikte p i  a t t  hi l la froets livsyttringar p i  
e t t  minimum, och ju battre detta kan ske, desto langre tid kan froet hillas vid 
liv och desto storre del av plantbildningsform5gan bibehillas. Under forvaring 



kan froet anses befiima sig i dvala. Detta tillstind bor skiljas frill frovilan. 
Denna ar e t t  av  inre orsaker hos froet betingat tillstind, den inognadsprocess, 
som vissa frosorter m5ste genomgi for a t t  kunna gro. Frodvalan daremot orsa- 
kas av  yttre forhillanden och ar  et t  tillstind av  overksamhet, som froet blir 
pi tvingat utifrin. 

Under dvalan forsiggi i froet vissa livsfunlitioner, vilkas intensitet bestammas 
av  tillgingen p5  luft, varme och fuktighet. Den viktigaste av  dessa funktioner 
benamnes froets andning. All andning - hos b5de vaxter och djur - ar ju 
en oxidation av  naringsamnen, varvid koldioxid och vatten aro de huvudsak- 
liga slutprodukterna. Syret for andningen erhilles frBn froets reservnaring. E n  
del av  detta syre anvandes till andra kemiska processer. F2r reservnaringen 
absorbera vatten, kommer syret i detta a t t  oka andningen. Denna blir for 
snabb och froet mister sin vitalitet helt eller delvis. Processen ar egentligen 
mer liomplicerad an  s i ;  enzymer t. ex. spela en icke ovasentlig roll. For and- 
ningen har ocksi temperaturen stor betydelse. Ljus stiinulerar andningen hos 
Ijuskansliga froer (KIPP, 1929). Samme forskare fann, a t t  embryot ar mer 
aktivt vid andningen an endospermet. HEINRICH (1913) understryker, a t t  en 
hojning av  temperaturen har l ingt  ifr in samina inverlian p i  andningen som 
en hojning av  fuktigheten. 

Vi bora i detta sammanhang kolnma ihig, a t t  fro i dvala icke har mojlighet 
a t t  fylla p i  det amnesforrid, som konsumerats vid andningsprocecluren. Nya 
celler kunna ej bildas for a t t  ersatta de doda (BALDWIN, 1942). Vidare, a t t  e t t  
fro som sliadats av  en eller aniian orsali aldrig 2terfir sin ursprungliga plant- 
bildningsform5ga (ELIASON och HEIT, 1940). 

Undersokningar over barrskogsfroers lagring ha  varit jgmforelsevis f i  och 
tillkommit forst under ganska sen tid. Intresset harvidlag har av  naturliga 
skal varit betydligt storre for andra frijer sarskilt sadesslagen. HAACICS (1909) 
lilassislra undersoliningar ha  varit rattesnore under decennier. Han fann bl. a., 
a t t  froet skulle vara torrt  vid inlaggningen, a t t  det skulle forvaras i luft tat t  till- 
slutna karl och p5  mal t  stalle, helst p2 is. Froet borde iclie storas upprepade 
ginger d i  andning intrader. Utg2ende fr2n dessa undersoliningar och med 
stod av  groningsresultat av  fleririgt lagrade froer uid klanganstalter uppstallde 
TIREN (1948, foredrag 1947) vissa regler och onskein21 vicl froforvaring. Nigra  
nya metoder anfordes icke, men viil e t t  siddforsoli 1944 for studium av fro- 
Blderns betydelse. SBddresultatet visade en rtydlig tendens till sjunkande 
procent plantor med stigande ilder hos froet. Hos lilia gammalt fro kunde docli 
plantprocenten vaxla inom mycket vida granser.9 Hail betonar dessutom, a t t  
v i s a  fropartier t i l a  en langre tids forvaring battre an  andra. E t t  svenskt fro- 
forvaringsforsoli ar publicerat av DYBECK (1923). Uildersolrningen lamnade 
som resultat, a t t  sforvaring i tio 5r av  sival  tall- som granfro i hermetislit till- 
slutna karl endast nedsatter grobarheten med e t t  20-tal groningsprocent.)) 



I utlandet ha flera undersokningar over froforvaring publicerats. Har  skall 
endast namnas foljande. CIESLAR (1897) fann bl. a., a t t  fro (Picea excelsa, 
Pirzus siluestris, Pinus austriaca) beholl sin grobarhet battre i lufttata karl an 
i oppna. Sliillnaden var 33 % efter 6 Qr. H a i i c ~ s  (1909) noggrant kontrollerade 
undersokningar aro redan namnda. De detaljrikaste, statistiskt liontrollerade 
forsok med lagring av barrskogsfro ha sakerligen utforts av  BARTON (1935, 
1954). Barton forvarade fro a v  olika fuktighetsgracl vid olilia temperaturer i 
bQde oppna och lufttata karl samt i uakuum. Hon jamforde aven viss forvaring 
i ljus med samma forvaring i morker. Stratifikation vid +5OC ingick dessutom 
i forsolien. Har  sliall endast anforas e t t  par av dessas resultat. Forraring vid 
liiildtemperatur var genomgBende battre an forvaring vid varmetemperatur. 
Olika froer forhollo sig olilia vid skilda temperaturer och vid forvaring i oppna 
karl. Av fem undersolita froer behollo fyra sin ursprungliga grobarhet bast vid 
-lS°C och en frosort, Pinus ponderosa bast vid -4'C. Nedfruset fro beholl 
sin grobarhet vid fortsatt forvaring i varmetemperatur minst lika bra som 
varmeforvarat fro. Till sist skall endast namnas e t t  lagringsforsok med douglas- 
fro (BARNER och DALSI~OV, 1954). Det framkom bl. a., a t t  froets fuktighetshalt 
vid inlaggningen hade avgorande betydelse for resultatet, a t t  temperaturen 
sliall hQllas konstant och a t t  froet skall vara fullmoget vid inlaggningen. E t t  
fornamligt arbete, som behandlar ej enbart forvaring av  tall- och granfro utan 
8ven fron och frukter f r h  andra sliogstrad har publicerats av  YON SCHONBORN 
(1964). E n  fortsattning ar utlovad. 

I foreliggande undersokning ha  anvants huvudsaliligen tallfro (Pinus sil- 
vestris L.) och granfro (Picea abies Iiarst). A v  vardera slaget ha inlagts till for- 
varing 92 respektive 56 frosorter av olilia 5rg5ngar och frQn skilda orter i hela 
landet. Mer a11 2 100 groningsanalyser ha  utforts och 422 s5dder anlades p5 
friland. ove r  1 000 forvaringskarl Qtgingo. Det stora materialet har anvants 
aven till andra undersoliningar. 

E t t  separat forvaringsforsoli med fro av  Abies lasiocarpa redovisas sarsliilt. 
Signifikativa differenser angivas pQ vedertaget satt  i det foljande med: svag 

signifikans = (P<0,05* >0,01), signifikans = (P<0,01** >0,001) och stark 
signifikans = (P = <0,001***). 



Kap. 11. Fromaterialet och undersokningsmetodiken 

1. Fromaterialet 

Undersokningen borjade som forut sagts i r  1946. Arligen inlades sedan fro- 
prover till forvaring allt efter tillgangen p i  kott  med kand harstamning. Den 
sista inlaggningen gjordes 1956. Froerna ha  i regel erhillits f r in  de kottprover, 
som arligen sandas till institutionen for sammanstallning av  e t t  meddelande 
om kottillgang och frokvalitet i landets skilda delar. Proveniensens, n~ognads- 
gradens och irsminens eventuella betydelser vid froforvaring kunde siledes 
studeras. Kotten har klangts pa f. d. sliogsforskningsinstitutet och froet har 
behandlats p i  s idant  satt, a t t  risker for skador som t. ex. avviugningsskador 
och fuktighetsskador i mojligaste m i n  uteslutits. Kotten fick ligga i liallare i 
allmanhet e t t  par minader innan den klangdes. 

Froproverna forvarades i iioggrant rengjorda flaskor av  ofargat glas. Halva 
antalet av  de behovliga fyllda froflaskorna f r in  e t t  froparti korkades och hartsa- 
des varvid tillssgs a t t  luftbubblor ej bildades i hartset. P i  den andra halften 
flaskor, i vilka luften skulle ha tilltrade, inlades endast en 10s tuss av  bomull 
i flaskoppningen. Darmed skulle froet f i  e t t  visst sliydd mot svampar och bak- 
terier. Etikettering skedde p i  speciellt sat t ,  enar vanliga, lilistrade etiketter ha  
benagenhet a t t  lossna i kylskip. Dessutom lades en etikett inuti flaslian. De 
forsta forvarings5ren anvandes relativt stora flaskor, d i  mer an en uttagriing 
av  froprover kunde ske. Froet bor emellertid storas s i  litet som niojligt under 
lagringen, varfor sedermera s m i  flaskor anvandes. Dessa oppnas i regel endast 
en ging. All forvaring skedde i morker. 

Forvaring i oppet karl betecknas med o och i slutet karl (lufttatt) med s i 
det folj ande. 

3. Temperaturen 

De sex forsta inlaggningsiren anvandes tre olika forvaringstemperaturer 
namligen +20°C, +5"C och -5°C. Darefter tillkom -15°C och i mindre om- 
fattning aven -20°C. 

Forvaring vid +20°C skedde i frolaboratoriet alltsi vid rumstemperatur, 
som givetvis ibland kunde variera n igra  grader. De ovriga temperaturerna 
erhollos i kylsksp och frysbox. Aven i dessa varierade temperaturen, men 



obetydligt. Den avlastes och antecknades en g5ng i veckan. Under avfrostning 
overflyttades froproverna i regel till e t t  annat kylsk5p. Forvaring i oppet 
och slutet karl skedde alltid jamsides i varje temperatur. Allts5 tv5  froflaskor 
i varje sk5p. Vid forvaring vid t .  ex. fyra olika temperaturer 5tgingo all tsi  
5 t ta  fyllda froflaskor av ett  och samma froparti. 

4. Groningsanalyserna 

Flaskorna fylldes med fro om mojligt snarast efter klangningen, dB froet 
har en lamplig fuktighetshalt. Fuktighetshaltens storlek har ju den allra storsta 
betydelse vid all lagring av  fro (BARTON, 1954 och Huss,  1954). Ur varje fro- 
parti hade emellertid forst tagits e t t  froprov, som lades till groning i JACOBSENS 
groningsapparat. Resultatet registrerades i en froforvaringsliggare som analys 
vid inlaggningen. I liggaren kunde forandringarna av  partiets froegenskaper 
foljas. Alla analyser utfordes i enlighet med f. d. sliogsforskningsinstitutets 
metodik vid froundersokningar (Huss, 1951). 

Bestamning av e t t  froprovs fulitighetshalt skedde i enlighet med avdelningens 
instrulition harfor, vilken overensstammer med den s. li. standardmetoden 
sBsom denna Btergives i instrulitionen for Association of Official Seed Analyses 
of North America (1937). E t t  froprovs fuktighetshalt angives av  froets fulit- 
kvot d. v. s. vattnets vikt  i procent av  froets torrvikt. 

I samband ~ n e d  groningsanalysen bestamdes aven den forut namnda plant- 
vibten, dvs. medelvikten i mg per planta av  de groddplantor, som upplioinmit 
av  400 fron efter 10 dygns groning i JACOBSEN apparat, AndamBlet rned be- 
stamning av plantvikten ar a t t  f5 en snar uppfattning om kvalitativt olilia 
froers groningsenergi och darmed ocksB plantbildningsforinBgan p i  friland. 
Enbart  groningsanalys lamnar icke sallan en missvisande forestallning harom. 
Utforda undersokningar visa pB en korrelation mellan plantvikt och plant- 
procent pB friland samt plantutveclilingen p i  friland (Huss, 1954). Gronings- 
energien kan ju oclis5 bestammas pB andra satt. 

Grobarheten i undersokningsresultaten angiver groningsprocenten utan  
tomfro. Tomfrohalten bestamdes genom fronas snittning. 

De forsta groningsanalyserna av de forvarade froproverna utfordes 5r 1951 
och ha  sedan vissa olilia prover Brligeil lagts till groning. De aldsta froerna 
aro 20 5r. 

5. Frilandsshdderna 

Det har tidigare anforts a t t  groningsprocenten ej alltid ar tillracklig for be- 
domning av e t t  fros bruksvarde. P i  friland bruka skiljaktigheter i froers livalitet 
framtrada i skarpare dager. Det ar ju oclis5 froegenskaperna p i  friland som 
ha  den storsta praktislia betydelsen. 



Sidderna utfordes som blocliforsok i plantskolorna: Kulbackssliden (K) i 
Vasterbotten, 0stavall (0 )  i Medelpad, Bogesund (B) i Sodermanland, Fars in  
(F) i Jamtland och Wifstavaif (\A7) i Medelpad. I de t v i  sistnamnda plant- 
skolorna anlades endast e t t  f5tal sgdder. Plantskolorna hade alltsg vit t  skilda 
geografiska belagenheter. Forvaringsfroernas olika provenienser kunde hari- 
genonl beaktas. Prover av  samma fropartier utsiddes i regel i t v i  eller t re  
plantskolor samma 8r, och s5ddtiderna p i  5ret soktes h5lla s i  lika son1 mojligt 
under de fortlopailde sgddiren i varje plantskola. Revisioner utfordes tre 
foljande hostar efter sidden varvid plantantalen registreracles. Dessutorn stu- 
derades plantutvecklingen genom dels plantavgingen efter forsta vegetations- 
perioden fram till slutet av den tredje och dels plantviktsbestamningar av en 
del plantor, som upptogos i samband med sista revisionen. 

Forutom lagrade forsoksprover ha  varje 5r till jamforelser dessutom uts i t t s  
n igra  nfarskao prover av  siddgrets skord. 

6. Fiirutsattning for ett:gott fiirvaringsresultat 

Har  skall endast uriderstrykas ~r ik ten  av  e t t  par i det foregiende berorda 
faktorer, som ha  sarskild betydelse for bevarandet av  den ursprungliga fro- 
kvaliteten under fleririg lagring. 
Friimognadezz. Vi veta, a t t  svagt inoget fro alltid ar kansligare, t ,  ex. for varme, 
hog fuktighet under kottens klangning (BALDWIN, 1942) an fullmoget fro. E t t  
norskt forvaringsforsok visade, a t t  hos tidigt insandat granfro med svag mog- 
nad sjonk grobarheten avsevart efter tre i r s  forvaring. illognaden torde kunna 
fullstandigas genom lagring av  kotten fore klangning. 
Froskador. Avvingningsskador, synliga i skalet eller inre, osynliga nedsatta 
froets grobarhet och groningsenergi under forvaring (BARNER och DALSKOV, 
1954, Huss  1956). Olamplig fuktighetshalt hos froet vid inlaggningen kan med- 
fora stora grobarhetsforluster (Huss, 1954). Fuktlivoten bor hil la sig inellan 
4,5 och 6 94 och f5r aldrig overstiga 8 % vid forvaring i varmeteinperatur. Fro, 
som utsattes for luft med hog relativ fuktighet, absorberar \-atten tamligen 
snabbt. Efter n igra  dygn lian fuktkvoten fordubblas. 

Om orsalierna till den gradvisa nedsattningen av  froets livsliraft, som forr 
eller senare leder till froets dod, skall har narmare icke ingis p i .  Minga forsliare 
h a  studerat dessa problem, de fysikalislia och biokemiska processerna i froet. 
Forutom vad som inledningsvis sagts om froets andning kan namnas: nedbryt- 
ning av  reservnaring, forandringar av  enzymer, anhopning a v  giftiga amnesom- 
sattningsprodukter, koagulering av  proteiner och en successiv degeneration a v  
embryonernas karna. 

Full klarhet om dessa problem, som vidrora livets yttersta granser, torde v i  



f i  vanta lange p i ,  om den nigonsin kan erhillas. Det ar val ocksi s i  betraffande 
den levande materien, a t t  dess inre uppbyggnad mis t e  gradvis sonderfalla 
alltefter som amnesomsattningen minsliar for a t t  till slut avstanna. Sg Iange 
livsyttringarna kunna hillas i nojaktig aktivitet finnas forutsattningar for e t t  
gott frolagringsresultat. 



Kap. 111. Resultaten av groningsanalyserna 
vid olika forvaringsmetoder 

1. Allmant 

E n  siffermassig redovisning av  samtliga analyser kan inte lamnas har, enar 
denna tabell ar alltfor omfattande. Analysernas antal ar ju stort over 2 000 st. 
Resultaten redovisas i tabeller huvudsakligen som medeltal av  flera analyser och 
iskidliggoras aven med figurer. Det bor observeras, a t t  d i  medeltal jamforas, 
t. ex. resultaten av t v i  olika forvaringssatt, ingi  i jamforelsetalen alltid samma 
antal froprover av  alltid sainma fropartier, om ej annorlunda angives. 

I medeltalen kunna ingi  froer av  e t t  storre eller mindre antal 1)irgingar)) 
dvs. f r in  olika skordesr. E t t  fros i rg ing  angives med det ir tal ,  den host d i  
froet blev moget. Insamlingssasongen 1945-46 t .  ex. angives som i r g i n g  1945. 

Froegenskaperna hos olilia i rg ingar  visa ofta storre eller mindre skiljaktig- 
heter huvudsakligen beroeilde av mognadsgraden och froutvecklingen for ovrigt 
dvs. om fropartiet innehiller en stor eller liten mangd av den hogsta embryo- 
klassen (IV) (M~LLER-OLSEN och SIMAK, 1954). Det ar darfor naturligt, a t t  
medelgroningsprocenten icke sjunlier ratlinjigt med forvaringstiden. 

Andra orsaker kunna harvid ocksi ha betydelse. De inverka dock icke av  
betydenhet p i  medeltalet. Upprepade och vid skilda tidpunkter utforda gro- 
ningsanalyser av e t t  och samma froparti giva sallan exakt lika groningsprocen- 
ter. Provtagningsfel kunna ju forekomma, men de aro sakerligen mycket sall- 
synta. E n  betydande tomfrohalt kan orsaka en viss spridning av  procenterna, 
angivna utan tomfro. Efter avslutad groning snittades alla froprover och 
tomfrohalten bestamdes. Det kan darvid uppst i  svirigheter a t t  skilja p i  e t t  
t omt  fro och e t t  ruttet  fro med svagt utvecklat endosperm sarskilt efter 
l i ng  groningstid (30 dygn). Vid inlaggningen av froproverna till forvaring 
avlagsnades tornfroet i inojligaste grad. Tyvarr fingo dock nigra froer, in- 
lagda i borjan av  undersokningen, alltfor hoga tomfrohalter. Till sist kan 
namnas eftergroning under lagringen och periodiciteten i vissa froers gronings- 
formiga under olika irstider som andra faktorer, vilka kunna orsalia sprid- 
ning och i viss om ocksi i ringa m i n  piverka medelgroningsprocenten. 

2. Grobarheten hos tallfrSerna 

Groningsprocenternas medeltal av analyser, utforda efter olika i r  av fro- 
prover i oppna och slutna liarl, forvarade i olika temperaturer framg5r av  tab. 1. 

I tabellen angives aven antalen froer. 



Tab. 1. Tall. Groningsprocenterna i medeltal. o=oppet karl, s=slutet karl. 

Pine. Percentage germination. Average. o=open storage, s=sealed storage. 
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A.  Forvaring i +20°C (fig. 1) 

Grobarheten hos de froprover, som undersoktes efter 2 drs foruaring visade 
i medeltal tydlig tendens till nedging, detta trots hog kvalitet av  froerna. En-  
dast e t t  froparti hade lagre groningsprocent an  90 vid inlaggningen. Differen- 
serna mellan groningsprocenterna hos proverna vid inlaggningen och proverna 
frgn oppna karl (6) voro svagt signifiliativa. Mellan inlaggning och slutet karl 
(s) fanns ej signifikans efter 2 i r .  E j  heller fanns nigon saker skillnad mellan 
oppet och slutet karl. Den i det foreggende namnda plantvikten, som bestammes 
vid groddplantavrakningen efter 10 dygns groning, sjonk ca 25 %, vilket tyder 
p i  en betydande nedsattning av  minga frons plantbildningsform8ga p5  friland. 
Variationen i grobarhet 110s de s-forvarade froproverna var betydande, mellan 
63 och 94 procentenheter, dB den vid inlaggning holl sig mellan 84 och 96 enheter. 
Skillnaden mellan medeltalen a v  groningsprocenter frgn oppen och sluten for- 
varing voro insignifikativa. 
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Fig. 1. Tallfroernas grobarhet. hIedelta1. +20°C. 
Vid inlaggning (0---0). I slutet liar1 (x-x). I oppet ltarl (0-0). 
Germinability of pine seed. Mean figure. 2 " C .  
At beginning of storage (0---o). In  sealed container(x---x). 
In open container (o---0). 

Groningsprocenterna efter 3 drs forvaring ha  i medeltal ytterligare nedg5tt. 
Differenserna mellan slutet karl och inlaggning aro starkt  signifikativa och 
mellan oppet och slutet karl svagt signifikativa. 

Foruaringe~z efter 4 dr i slutet karl visade nAgot battre resultat till storsta 
dele11 beroende p i  a t t  6 s t  a v  de 10 froerna hade en mycket hog ursprunglig 
kvalitet med relativt liten grobarhetsforsamring som foljd - i medeltal ca 4 
procentenheter - d5 daremot de 4 ovriga froerna voro av  lagre kvalitet. Hogsta 
och lagsta procenterna voro 95 respektive 29 % och vid inlaggning 96 respektive 
67 %. 

Efter 7 drs forvari~zg i slutet karl Bterliom ungefar samma forh5llande som 
ovan. Nu hade dock aven de agoda 5rgingarna~ f5tt  en betydande grobarhets- 
forlust. Differenserna mellan resultaten i slutet karl och vid inlaggning voro 
signifiliativa. Hogsta och lagsta varden SO resp. 14 % och vid inlaggning 94 
resp. 74%. 

4 v  de framlagda resultaten framgick, a t t  forvaringssatten i rumsternperatur 
(+20°C) voro helt olampliga for 15ngtidsfijrvaring av  v5rt  tallfro. Metoden var 
mycliet osaker. Man liunde dock konstatera a t t  vissa froer liunde ha  tillfreds- 
stallande eller god grobarhet efter flera 5rs forvaring i slutet liarl. RIen froet 
mAste dB vara av  hog kvalitet och behandlingen fr5n borjan till slut vara 
oklanderlig. E t t  s5dant fro visade sig ocksi ha  god plantbildningsform5ga aven 
p5  friland. 



B. Fiiroarirzg i +S0C (fig. 2 )  

Groningsprocenterilas medeltal an-i l ia sorn synes helt obetydligt fr5n mot- 
svarande medelprocenter vid inlaggning under de 4 forsfa Brens lagring i b5da 
oppna och slutna karl. Skillnaderna rnellan froproverna och vid inlaggning 
voro icke signifikativa, Grobarheten synes dock ha  bevarats en aning battre 
i slutna an i oppna liarl. I slutet liarl var hiigsta och liigsta vardet uid inlaggning 
96 resp. 67 % och efter 4 5r i slutet liarl 95 resp. 58 %. 

T'id forwaringen effer 5 dr inneholl huwdpar ten  av  de 13 froerna kvalitativt 
svaga eller medelgoda froer, vilket ju tydligt framtradde av  groningsprocen- 
ternas medeltal. Hogsta vardet vid inlaggning var 91 $1, och lagsta 32 %. Efter 
3 Br i slutet liar1 voro viirdena 90 resp. 20 % och i op ie t  liar1 86 resp. I0  %. 

Yi ha  sett, a t t  groningsprocenternas spridning ibland 3r mycliet stor. Det 
ansBgs, a t t  i clylika fall borde vardena transformeras fore testning av  diffe- 
renserna. I andra fall anvandes nagon annan larnplig nietod vid jarnforelser a v  
resultatens varden. 

De transformerade vardena visade, a t t  det fanns stark signifikans mellan 
grobarheten 110s frijproverna frill oppet och slutet karl efter denim 5-5riga for- 
varing. Differenserna inellan procenterna vid inlaggningen och efter 5 5r i 
slutet liarl voro iclce signifikativa. Detta var aven forhillandet efter 7 5r. 

Den 10-driga forvaringen gav till resultat en tydlig forsamring 110s det over- 
vagande antalet av  de I S  froerna. Differenserna mellan proverna frill slutet 
karl och motsvarande vid inliiggning voro signifikativa. Hogsta grobarhet vid 
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Fig. 2. Tallfroernas grobarhet. 1Iedeltal. -5°C. Teckenforldaring se fig. 1. 
Germinability of pine seed. Mean figure. 5°C. Esplanntion of signs given in Fig. 1. 



inlaggning var 98 % och lagsta 68 % samt i slutet kar l95 resp. 66 %. Det kunde 
dock observeras a t t  113 av  froerna hade i stort set t  behBllit sin ursprungliga 
grobarhet. Skillnaderna mellan procenterna fr5n slutet och oppet karl voro 
insignifikativa. 

As1 de 26 froerna, som forvarats under 1 4  i r ,  voro 10 s t  a v  Brging med hog 
kvalitet och de ovriga f r in  i rg ingar  med hogst varierande kvalitet. Grobar- 
hetsforsamringen blev i vissa fall mgcket stor, vilket givetvis medeltalen visade. 
Hogsta vardet i slutet karl var vid inlaggning 94 % och lagsta 30 0/, samt efter 
14 Br 91 resp. 3 % .  

De 15-driga froerlza voro av  god BrgBng och de flesta av  hog kvalitet. Gro- 
barheten hade dock hos 12 fropartier sjunkit med i medeltal 18,s procenten- 
heter. Grobarheterna vid inlaggning och efter forvaring voro starkt signifikativa. 
Hogsta och lagsta groningsprocenterna vid inaggning voro 95 resp. 74 % och i 
slutet karl 90 resp. 31 %. 

Groningsanalyser ha utforts under ytterligare nBgra Br av  e t t  mindre antal 
froer. I enstaka fall var groningsprocenten god efter forvaring i slutet karl. 

C .  Forvaring i -5'C (fig. 3) 

Tab. 1 och fig. 3 visa grobarheten i medeltal hos olika froer efter angivna i r s  
forvaring. 

Groningsprocenterna vid inlaggning och motsvarande procenter vid senare 
tillfallen skilde sig fr5n varandra i ringa grad vid b ide  oppen och sluten for- 
varing. Detta gallde t .  o. m. en 20-Brig forvaringstid och markligt nog i stort 
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Fig. 3.  Tallfroernas grobarhet. Medeltal. -5'C. Se fig. 1. 
Germinability of pine seed. Mean figure. -5°C.  See Fig. 1. 



sett aven samtliga i medeltalen ingiende froer av  allts5 aven kvalitativt svaga 
Brgingar. 

Av de tydligt framtradande overenssta~nmelserna i grobarhet kunde test- 
ningar asr vardena anses obehovliga for de flesta jamforelser. Likval ha givetvis 
en del liontroller utforts. Differenserna mellan vardena vid inlaggning och f r i n  
slutna karl efter 5, 10 och 15 Br voro ej nBgon gang signifiliativa. E j  heller fanns 
vid samma tillfallen signifikans mellan oppet och slutet liarl. Mellan inlaggning 
och oppet karl fanns svag signifikans efter 15 i r .  Hogsta vardet vid inlaggning 
var 95 % och lagsta 74 % samt i slutet karl efter 15 5r 96 resp. 73 %. Vardena 
efter 20 Brs forvaring a v  5 froer framgir av  nedanstgende sammanstallning. 

Tab. 2. Groningsprocenter efter 20 Brs fiirvaring. 

Germination percentages after 20 years' storage. 

D. Forvaring i -15OC (fig. 4) 

Fro nr 

Seed Xo. 

676 
678 
681 
694 
697 

Figuren visar groningsprocenternas rnedeltal vid inlaggning och efter 1-13 
i r s  forvaring. De anvanda froerna voro mindre till antalet an i de ovriga tem- 
peraturerna beroende p &  a t t  forvaringen i -15°C borjade nBgra i r  senare. 
Froproverna voro dock uttagna ur samma partier, som undersoktes f r i n  ovriga 
temperaturer. 

De forvarade froprovernas grobarheter, b5de som medeltal och som jamfor- 
bara, enskilda varden overensstamde synnerligen val med motsvarande gro- 
barheter vid inlaggning. Detta gallde bade oppet och slutet karl. Inga signi- 
fikativa skillnader foreliommo. hTedanstiende sammanstallning visar jamfor- 
bara groningsprocenter hos froer av  samma BrgBng, forvarade 11-13 i r  

(tab. 3). 
Temperaturen ca +5OC har varit mest anyand i klanganstalernas frokallare. 

For nigra f i  Brs forvaring i slutna karl har i pralitiken metoden i allmanhet 
visat sig tillfredsstallande, vilket ju aven denna undersokning visat. hTar det 
galler minga Brs forvaring blir forhillandet annorlunda. P i  fig. 5 kan gronings- 
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Tab. 3. Groningsprocenter efter 11-13 Pr. 

Forvaring 
Fro nr 

Seed No. 1 Storage 
year 

Percentage germination after 11-13 years'. 

procenternas medeltal av  froprover fr2n + 5 O C ,  - 5 O C  och vid inlaggning over- 
skidligt jamforas med varandra. Vi se a t t  skillnaderna vid Ihgtidsforvaring 
voro betydande och givetvis storre eller mindre mellan ensliilda froer. 
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ofstorage 

3. Grobarheten hos granfroerna 

+5"C / 5 I -15"c: 

s 1 6 ) s 1 6 1 s  
sealed I open I sealed 1 open I sealed 

Antalet granfropartier (tab. 4) voro betydligt mindre an tallfropartierna, 
villiet ibland kunde gora resultaten statistiskt sv5rbedomda. Som ~i skola se 
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Fig. 4. Tallfroernas grobarhet. RIedeltal. -15'C. Se fig. 1. 
Germinability of pine seed. mean figure.-15 "C. SeeFig. 1. 
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Fig. 5, Tallfroernas groharhet. hledeltal. Vid inlaggning (o-o), +5'C (x-s), -5°C 
(0-0). Slatna liarl. 
Germinability of pine seed. Mean figure. At  beginning of storage (0---o), 5°C (s---s), -5°C 
(0---0). Sealcd container. 

Tab. 4. Gran. Groningsprocenterna i medeltal. o = oppet karl, s =  slutet karl. 

Spruce. Percentage germination. Average. o=open storage, s=sealed storage. 
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Fig. 6. Granfroernas grobarhet. Medeltal. +2O0C. 
Vid inlaggning (0-0). I slutet karl (x-x). 
I oppet karl (0-0). 
Germinability of spruce seed. Mean figure. 20°C. 
At  beginning of storage (a---a). In sealed container (x---x). 
In open container (a---0). 

i det foljande overensstamde dock groningsforloppen hos tall- och granfro i 
storsta allmanhet val med varandra efter skilda i r s  forvaring i olika tempera- 
turer. 

A. Forvaring i +20°C (fig. 6) 

Figuren iskidliggor groningsprocenternas medeltal. Som synes var variatio- 
nen mellan de olika irens medeltai mycket stor. Samma forhillande r idde  
mellan de i medeltalen ingiende vardena. Grsakerna ha  berorts tidigare. Fro- 
materialet tydde p i ,  a t t  vissa granfroer voro i allmanhet nyckfullare, kansligare 
an tallfro vid lagring i rumstemperatur. 

B. Fiirvaring i +5OC (fig. 7); 

Under de 5 forsta forvaringshm hade fropartier av olika i rg ingar  i genom- 
m i t t  val bibehillit sina ursprungliga grobarheter i s ival  oppna som slutna karl. 
De 6-iriga froerna voro av  fyra olika i rg ingar ,  varav en med l i g  kvalitet, 
vilket till storsta delen gjorde sliillnaderna mellan medeltalsprocenterna s i  
stor. I resultaten efter 7 i r  ingingo 7 froer av  en i rg ing,  som visade signifikativ 
skillnad mellan procenterna vid inlaggning och efter forvaring, d i  daremot 



010 Grobarhat G r a n ,  +5' C 
Germination Spruce  

Years of sfo&~= 
Fig. 7. Granfroernas grobarhet. Medeltal. +5"C.  Teclienforklaring se fig. 6. 

Germinability of spruce seed. Mean figure. 5%. Explanation of signs given 
in Fig. 6. 

nigon forsamring av  grobarheten hos de ovriga 4 froerna av  annan BrgBng icke 
forefanns. Det en aning hogre vardet i oppet an  i slutet karl efter 9 i r ,  som 
ock gterkommer i -5'C, berodde troligen p5 tillfalliga fel betraffande e t t  par  
ingiende froprover. 

Det kunde konstateras, a t t  efter 8-10 Br blev forvaringsmetoden mer och 
mer osaker aven for en del froer av  ursprungligt god kvalitet. Sarskilt i oppna 
karl blevo grobarhetsforlusterna stora och siledes ej godtagbara. Fromaterialets 
ringhet tillat, som namnts, ej generella bedomanden for ytterligare lagringsir, 
men liunde det dock visa enstaka exempel pB froprover med hoga groningspro- 
center. Ett sadant exempel var de 3 proverna i slutna karl, som analyserats 
efter 16 Br och sedan efter annu 1 Br med bibehillna groningsprocenter. 

C. Forvaring i -5OC (fig. 8)  

Medelgroningsprocenterna avveko tamligen betydelselost f r in  motsvarande 
procenter vid inlaggning (fig. 6, 7, 8 och 9), sarskilt betraffande forvaring i 
slutna karl. For~aringsmetoden i -5'C framstod som avsevart sakrare 511 i 

+5"C vid mBnga Brs forvaring. 

D. Forcaring i -lS°C (fig. 9 )  

Figurer1 visar grobarheterna efter 1-13 Brs forvaring. Froproverna voro 
ofta for f B  till antalet. Vi se dock, a t t  groningsprocenterna efter forvaring l igo  
mgcket nara procenterna vid inlaggning, och detta gallde b5de oppen och sluten 
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Fig. 8. Granfroernas grobarhet. Rledeltal. -5°C. Se fig. 6. 
Germinahility of spruce seed. 3Iean figure. -ST.  See Pig. 6. 

forvaring. E t t  eller annat lagre varde liunde bero p5 - forutoin vad tidigare 
anforts om norrnala, tillfalliga avvikelser vid groningsanalyser - i vissa fall 
p5  groningstidens Iangd. Froproverna vid inlaggning fingo narnligen gro i 
30 dygn och ovriga prover under 20 dygn. De ointalade differenserna voro dock 
signifiliativa. 

O/o Groberhat 
Germirjation Gran, -15' C 

100-1 Spruce 

40- 

20- 

0 I , , , , , ,  

0 2 4 6  8 10 12 A r  
F o r v a r ~ n ~ s t i d  

Years of sforaqe 
Fig. 9. Granfroernas giobarhet. Nedeltal. -15'C. Se fig. 6. 

Germinability of spruce seed. hIean figure. -15°C. See 
F1g. G .  



Analys 
nr 

Analysis 
No. 

Tab. 5. Friiets kvalitet. Tall. Groningsprocenter. 

Seed quality. Pine. Percentage germination. 

Year of 
harvest 

Goda frosorter Good sorts of seed 

rings 8, Lid IyhlI""""vs laaaning 

Years of time Of open sealed open sealed open sealed 
storage 1 sttoaee 1 1 1 I 1 1 

* Groharhet vid inlaggning 94q/,. Initial germination 9i0/,. 
* *  Grobarhet vid inlaggning 98%. Initial germination 98%. 



Svaga frSsorter Poor sorts o f  seed 

E. Forvaring i -20°C 

Fijrva- 
ringstid 

Br 
Years of 
storage 

Vid in- 
lriggning 

(0 Br)  
At time of 

storage 

nr 

inalysis 
o 

-15°C 

Efter 9 Ars forvaring av  7 granfroer voro gronillgsproceilterna i medeltal: 

~rgiing 

Bear of 
harvest 

0 

open 

vid inlaggning 90,3 %, i slutet karl 89,3 % och i oppet karl 87,9 O/,. Hogsta och 
lagsta vardena voro: vid inlaggning 98 resp. 67 och efter 9 i r  97 resp. 65 %. 
SAledes e t t  jamnt och mycliet gott resultat. 

s 

sealed 

4. &+ingens eller frokvalitetens lretydelse vid froets inlaggning 

t 2 O 0 C  

A. Felfria froer 

0 

Froets BrgAng, har det sagts, avser den host, dB froskorden blir mogen for 
insamling. Froets kvalitet lian ju vara mycket skiftande olika i r ,  Den kan 
ocksi variera avsevart mellan olika landomriden. Nar det har har talats om 
fro av samre eller battre Arging avses mognadsirets kvalitet p i  insamlings- 
lokalen. 

Frokvalitetens stora betydelse vid froforvaring har flera ginger pgtalats i 
det foregiende. Darvid har dock endast namnts skillnader i kvalitet mellan 

s 

sealed 

+ 5 " C  
8 

open 

-5°C 
s 

sealed 

0 

open 

s 
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Germination at the s f a r f  

Fig. 10. Exempel p i  forhfillandet mellan medel- 
grobarhet vid inlaggning och efter 14 
firs forvaring av  tallfrosorter av  skilda 
kvaliteter. Goda frosorter, -5'C (0-o), 
+5"C (0-0). Svaga frosorter, -5°C (x  
-x), + 5OC (x---x), 
Examnle of the relation between average 
germihbility of pine seed of different clu& 
it? a t  beginning of storage and after 14 rears 

0 20 40 60 80 100 % 
Grobarhat vid in la~qn inp 
Germination at the start 

Fig. 11. Exempel pa forh5llandet rnellan medel- 
grobarhet vid inlaggning och efter 14 
i r s  forvaring av  granfrosortcr av  sltilda 
kvaliteter. Teckenforlrlaring 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. 

of storage. Good seed, L 5 " C  (0---o), 5.T (o 
---). Poor seed, -5'C (x---x), S°C (s---s). 

froer, sorn ingBtt i medeltalsresultat. E n  ytterligare understrykning av  kvali- 
tetens betydelse vid IBngtidsforvaring visa exeniplen pB groningsproceiiters 
storlek hos fropartier av  god och av svag kvalitet i tab. 5. I tabellen kan aven 
enskilda fropartiers grobarheter foljas under angivna forvaringstider. Grobar- 
hetsforsamring drabbade nastan alltid forr eller senare e t t  svagt, oftast dBligt 
mognat fro, och bruksvarclet sjonk darmed relativt hastigt. Redan efter 4-5 
Br hade de sarnsta froerna forlorat en p5taglig del av  sin grobarhet, och t. o.rn 
i koldtemperatur (--5OC). Efter ca 14 Br hade forsarnringen okat betydligt (fig. 
10). Endast de froer, vilkas ursprungliga grobarhet var hogre an 50 % bevarade 
val sina groningsprocenter i koldtemperatur. D5ligt i varmeternperatur. 

Betraffande granfroet var forhsllandet likartat som for tallfroet, vilket fram- 
g5r av  tab. 6. Figuren 11 visar ocks5 tydliga exeinpel p5  avsevarda skillnader 
i minus- och plustemperatur. ~ r s s k o r d a r  med god mognad bevarade grobar- 
heten betydligt battre an  de med svag mognad. (Se aven BARNER och DAL- 
SKOV, 1954). Hur  direkt varme kornbinerat med olika relativa luftfuktigheter 
piverkade groningsformBgan hos tallfro visade HERMELIN (1958) vid en 



Tab. 6. Froets kvalitet. Gran. Groningsprocenter. 

Seed quality. Spruce. Percentage germination. 

Goda frosorter Good sorts of seed 

M 
Average 

816 
816 
817 
817 
818 
818 
819 
819 
820 

nr 

Analysis 
No. 

Svaga frosorter 

6 88 
14 I 88 

ts of seed 

0 46 
0 10 

45 35 
0 1 3  
5 64 
0 3 

18  72 
0 17  
7 2 

A r g h g  

Year of 
harvest 

t 2OoC 

Poor 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

6 

open 

sor 

FGrva- I Vidin- 
s 

sealed 

$5"C 

.I1 
Average 

ringstid 
Pr 

Years of 
storage 

o 

open 

-5°C 

undersolining. E n  uppdelning i embryoklasser gav till resultat, a t t  endast klass 
IV hade en tillfredsstallande motstindsliraft vid hog temperatur och hog rel. 
luftfuktighet. 

liiggning 
(0 Br) 

At time of 
storage 

s 

sealed 

0 

open 

B. Skadade froer 

Lagringsskador av betydelse 5samkas froet, nar detta innehiller for hog 
vattenhalt och nar lagringstemperaturen ar olamplig. Ingiende undersoliningar 
over dessa forhillanden ha  utforts vid f .  d. skogsforskningsinstitutet och 
resultaten publicerats (Huss, 1954) varfor har endast hanvisas till clenna redo- 
gorelse. 

s 

sealed 



Tab. 7. Forvaring av avvingningsskadat fro. 

Storage of seed damaged during demiaging. 

Forvaringstiil 
Br 

Years of storage 

Kontroll 
gron.-0,/, 

Control germ. % 

I namnda skrift beskrives dessutom et t  par undersoliningar, en dansk och 

1. provet 
gron.-0,; 

1. sample germ. U/, 

en utford pB skogsforskningsiilstitutet, over forvaring av avvingningsskadat 
fro. BARKER och DALSKOV (1954) funno en saker och en betydande forsamring 
av grobarheten hos douglasfro efter 2 och 4 i r s  fijrvaring. Den andra namnda 
undersokningen resulterade oclisB i avsevarda grobarhetsforluster hos de bBda 
olika h i r t  avvingade froproverna. Tab. 7 visar groningsprocenterna efter vissa 
forvaringsir i +S0C, slutet karl. 

2. provet 
g ro i~ . -~ / ,  

2. sample germ. 0/, 

5. 1000-kornvikten 

I inaterialet ingB ytterst f B  froer med mycket lBga I 000-kornviliter, varfor 
jamforelser med hoga vikter ej ar mojlig. Det enda pBtagliga var, a t t  dessa 
lat ta froer forlorade avsevart av sin grobarhet sarsliilt i varinetemperatur efter 
f i  Br. NBgot som ju var forklarligt, enar 1000-kornvilit hos e t t  visst froparti, 
tomfrohalt och fromognad oftast ha  e t t  samband. Viktbestamningen, aven 
efter forvaring, skedde av  rumstorrt fro. Fulitighetshalten bestaindes sarskilt. 

6. Fuktighetshalten 

Det har forut sagts, a t t  froets fuktighetshalt vid inliiggningen har den storsta 
betydelsen for grobarheten under forvaring. 

I samband med groningsanalyser utfordes aven vanligen fulitighetsbestam- 
ning au  froprovet genom bestamning av  fuktlivoten dvs. provets vikt  i for- 
hillande till dess torrvilit (vattenhalt = provets vikt i forhillande till rBviliteu) 
eller i vissa fall genom anvandaude av  aIndiliatorpapper enligt Tarldberg for 
relativ fuktigheto. Pled forsiik i exsicliator kontrollerades huruvida bomullen i 
de oppna liarlen hade ilBgon pBtaglig inverkan pB fuktlivoten. S 5  var ej fallet, 
utan luftfuktigheten i karlet steg och sjonli med forandringarna i den om- 
givande luftens relativa fuktighet. Denna uppmattes aven i kylsliip och frys- 
box och jainfordes med den relativa luftfuktigheten utanfiir dessa. Avsevarda 
skillnader kunde givetvis foreliomma, alltefter sliillnaderna mellan respektive 
luftteinperaturer. 



Tab. 8. Fnktkvoten oeh groningsprocenten hos froprover frHn olika frosorter. 
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Gran. Spruce. 



Undersokningar ha visat, a t t  fuktkvoten hos barrtradsfro icke f5r ikerstiga 
8 % vid inlaggning for IAngtidsforvaring i slutna liar1 vicl varmeteniperatur 
(Huss,  1954, YON S C H ~ ~ X B O R N ,  1964). Vid minustemperatur har fuktkvoten ej 
helt samnia betydelse for bevarandet av  froets grobarhet och vitalitet. E n  
Iamplig fuktkvot (4,s-6 $lo) har froet ornedelbart efter klangning och froets 
rensning. F i r  det ligga oppet i hog luftfuktighet absorberas vatten5nga och 
fulitkvoten stiger och froskador kunna uppst i  under forvaringen. Det ar ocksg 
riskfullt a t t  under forvaringen i slutna liar1 och vid ~Brmetemperatur oppna 
liarlen och slappa in luft med hog fulitighetshalt. 

De froprover, som ingi  i undersokningen, ha  som sagts i regel inlagts omedel- 
bart  efter klangning och rensning. Enstalia undantag betraffande 1940-talets 
froprover lian tankas ha  foreliommit, nBgot som senare utforda fulitlivotbe- 
stamningar tyder p5. S5dana ytterst enstaka fall ha  givetvis observerats. De 
inverkade iclie p5 undersoliningens resultat. - E n  annan falitor, son1 tanlibart 
kan ha gjort e t t  froprovs, fr5n namnda tidsperiod, groningsresultat sv5rbe- 
domligt ar d5tida okanda aovingningssliador. Hos p5 s5dant satt  sliadat fro 
forsamras grobarheten hastigare an  hos felfritt fro som forut visats. Ar cli 
nedgBngen stor iclie endast i plustemperatur utan aven i minustemperatur kan 
man misstanka avvingningsskador i fropartiet, sarsliilt om jiimforbara fro- 
prover visa god grobarhet. Y-tterst f5 partier av fromaterialet liunde misstankas 
vara svagt skadade, men deras groningsprocenter hade iclie den minsta inverkan 
pB undersoliningsresultatet. 

Under forvaringens fortlopande uttogos aven stickprover for bestamning av  
froets fulitkvot. Tab. 8 visar fuktkvoter efter nBgra olilia for~arings5r och deras 
motsvarande groningsprocenter hos en del olika frosorter. Fulitkvoterna hollo 
sig i regel p5 anmarkningsfri niva vad betraffade forvaringen i slutna liarl. I de 
oppna karlen daremot varierade fuktkvoten som forut p5pekats alltefter den 
relativa luftfulitighetens och varmens forandringar i lagringsrummet. I tabellen 
Bterfinnes oclis5 en betydande del av  de berorda frosorterna, som inlades i mit- 
ten as1 1940-talet. Det galler proverna med 14 och 15 5rs forvaringstid. Fulit- 
kvoten var vid bestamningstillfallet i vissa fall n5got hogre an tillstet, men vid 
en jamforelse mellan frosorternas fuktkvoter och groningsprocenter vid in- 
laggning och efter 14 eller 15 Br konstaterades, a t t  de forekommande grobar- 
hetsforlusterna vid lagringen i plustemperatur till huvudsaklig del berodde p5 
forvaringssiittet. ForhBllandet kunde mojligen ocks5 tillskrivas frosorternas 
skilda kvaliteter vid inlaggning; de samsta hade d5 l5ga grobarheter, ned till 
30 %. De genomggende, jiimforelseuis hoga fulitlivoterna hos froproverna, som 
forvarats vid minustemperatur liunna vid en forsta anblicli forv5na, men for- 
hBllandet har en naturlig forlilaring. Har  sliall endast namnas, a t t  skillnaden 
i relativ fulitighet mellan luften i frysboxen och luften utanfor densamnla ar 
ofta stor, beroende pB temperaturskillnaderna. Imina har bildats och denna 



Tab. 9. Relativ frekvens. Fuktighetsbestamning av froprover enligt Tandbergs metod. (Se 
texten.) 

Relativfrequency. Rloisture determination of seed samples by Tandberg's method. 
(See text). 

absorberas av froskalen varfor den omedelbara fulitlivotsbest~mningeil visade 
omtalade varden. 

Nedanstieiide sammanstallning (tab. 9) visar i rnedeltal relativa frekvensen 
av 366 fuktighetsbestamningar as1 7G fropartier med anvandande au  forutom- 
talat  sTandbergs indikatorpapper}). Forvaringstiden var f r in  2 t. o. m.  14 Br. 
Tre fargnyanser sarskildes: 1 = bl5 (fulitkvot <S %, ej skadlig fuktighetshalt) 
2 =ljusblitt-lila (oinkring 8 %, tvelisam inverlian) och 3 =rosa (fulitkvot >8 %, 
oftast froforsiimrande fuktighetshalt i varme). Aven av dessa undersoknings- 
resultat framgick, a t t  fuktigheten i de oppna karlen vid minustemperatur var 
jamforelsevis hog vid bestiimningstillfallet, omedelbart sedan froprovet tagits 
fr5n kold till varme. De hoga fuktlivoterna kunde anses vara endast slienbara. 
Det var genoin nedfrysningen av  froet, som detta till storsta delen kunde 

bevara sin ursprungliga grobarhet och likartat i oppna och slutna karl. 

7. Breddgrad och hojd over havet 

Kottinsamlingsortens belagenhet liunde tanlias ha  betydelse for froets gro- 
barhet under en ming5rig forvaring. Groningsprocenterna hos tallfropartier 
fr5n tre Arsskordar jamfordes. Tab. 10 visar vardeiia fr5n tv5  av  dem; den 
tredje, ej medtagna hade ensartat forlopp. For a t t  f5 en hillbar jamforelse valdes 
Brg5ngar d5 fromognaden var likartad i olika delar a o  landet. Det ar  dock mer 
sallsynt a t t  den ar sB. Den lian ju vara hog i de sodra och 18g i de norra delarna. 
I sBdana fall blevo skillnaderna i frokvalitet avgorande for froets lagringsfor- 
m5ga som tidigare visats. 1945 och 1951 var fromognaden tamligen lilia i lan- 
dets olika delar. 

Froproverna frBn narnnda 5rg5ngar visade tydligt: 
a) Insamlingsortens hojd over havet hade ingen betydelse for froets grobarhet 

efter forvaring 14-18 5r. 
b) Insamlingsortens breddgrad hade ej heller n5gon betydelse for grobarheteii 

efter 10-11 Brs forvaring. 
Det var frokvaliteten, som hade det avgorande inflytandet p5 resultatet. 



Tab. 10. Breddgrad och hojd over havet. Grobarhet hos tallfro. Forvaring vid - 5 O C .  

Latitude O N  and Altitude. Germination of seeds of pine. Storage a t  -5CC 

,bgdng 1 9 4 5  Harvest 1 9 4 5  

Forvaringstid 14--18 Ar 

Length of storage 14-18 years 

Hojd over 

m /O 

Altitude / Latitude / At  stogge time of I storage After 

% 

h g d n g  1 9 5 1  Harvest 1 9 5 1  

Forraringstid 10-11 Br 
Length of storage 10-11 years 

Samrnandrug Summary 

Argdng 1 9 4 5  Harvest 1 9 4 5  

0-100 61-66 92 88 
1-200 61-66 92 90 
2-300 61-66 91 88 
3-400 61-66 92 89 
401 + 61-66 86 85 

Lrydng 1 9 5 1  Harvest 1 9 5 1  

92 92 
60-66 84 1 85 

8. Froets vitalitet efter forvaring 

Den i kap. I1 omtalade plantvikten, groddplantornas medelvilit efter 10 
dygns groning, lamnar vissa upplysningar om froers groningsetiergi och plant- 
bildningsformiga p i  friland (Huss,  1954). 

Fig. 12  visar plantvikterna i inedeltal av tallfroer f r in  sluttia liar1 efter olika 
foruaringsir. Sarnrna frosorter och samma antal prover iterfinnas i de skilda 
temperaturerna. De hogsta vardena hade proverna fr5n temperaturen -15T 
och de lagsta efter n igra  i r s  forvaring proverna f r in  1 2 0 ° C .  Skillnaderna voro 
starkt signifikativa. 



Plantvikt  Ta LL 
S e e d l i n ~  w e i ~ h f  Pin o 

F o r v a r i n ~ s t i d  
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Fig. 12. Medelplantvikterna av  tallfroer (tab. 1) fr3n slutna liar1 och tre tem- 
peraturer efter olilta forvarings3r. Groningsenergien var lagst 110s 
froer f r l n  plustemp. 
Mean plant weight from pine seed (Table 1) stored in sealed containers 
and a t  three different temperatures after various lengths of storage. The 
germination energy was lowest with 3eed kept a t  plus temperatures. 

E n  likartad bestamning av  granfroers plantvikter visade, a t t  skillnader 
mellan -5°C och +5'C voro betydligt mindre an  hos tallfroerna och icke 
signifikativa. 



Kap. IV. Ett forvaringsforsok med granfro, 
Abies lasiocarpa 

I borjan a v  juni 1960 inlades e t t  granfroparti, Abies lasiocarpa, till forvaring 
efter direlitiv av  dBvarande institutionsforest5i1daren, professor Eric Stefanssorz. 
Froet var insamlat i Colorado hosten 1959. 

Froprover forvarades vid tre temperaturer: +5"C, -5°C och -20°C samt 
dessutom i vakuum vid -5°C. Groningsanalyser skulle utforas en gBng om 
Bret t. o. n ~ .  1965 (tab. 11). Darvid bestamdes forutom froegenskaperna pro- 
vernas fuktkvot oc11 plantvikt. Den sistnamnda faktorn medtages ej, enar s5dd 
pB friland iclie utforts. 

E n  analys vid inlaggningen av froet visade 36 procent grobarhet och 7,6 
procent fulitighetshalt. I septeinber sainrna 5r utfordes analyser av  prover 
fr5n samtliga forvaringssatt, och 1961 b5de p5 v5ren och pB hosten. Xv 
tabellen fraing5r groningsresultateu under de fern Brens forvaring vid olika 
temperaturer. Procenterna oarierade som synes ibland mecl betydande enheter. 
RIedeltalen av  groningsprocenterna skilja sig dock icke vasentligt f r h  varandra 
Mojligen kan sagas, a t t  forvaringen vid +5"C gicli nBgot samre an de 0s-riga. 
Skillnaden rnellan procenterrla vid +5"C och -5°C ar svagt signifiliativ. Man 
kan tiinka sig, a t t  forhsllandet berodde p5 for hog fuktighetshalt. Vid for- 

Tab. 11. Abies lasiocarpa. Grobarhet under 5 Brs sluten forvaring och i vakunm. 

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

Analysis 
gear  

Grobarhets-% efter 10 dygn Fulitkvot 4.6 
valtuum valiuu~m 

Germination qb after 10 days Moisture quotient 0,6 

I vacuum I I / -5°C 



~ a r i n g  i vakuum vid -5'C blevo resultaten likartade som i slutna liar1 vid 
-5OC. BARTON (1953) fann, a t t  det forstnamnda forvaringssattet var n igot  
battre vid forvaring av fro, Pinus taeda. 

Det kan tillaggas, a t t  groningsanalyser 1966, utforda av  froprover fr5n 
samma forvaringskarl som 1962 Srs prover, hade foljande groningsprocenter: 

+5"C 31  %, -5°C 45 % O C ~  -20°C 51  %. 



Kap. V. Frilandssidderna 

Sidderna p i  friland utfordes i fyra av  institutionens tidigare bedrivna 
plantskolor namligen: Bogesund (B), Farsin (F), 0stavall ( 0 )  och Kulbacks- 
liden (K). I dessa skedde icke nigon bevattning varfor sgddresultaten ibland 
blevo starkt varierande inellan olika sidd5r. Sarskilt l5ga blevo de givetvis 
under torra vegetationsperioder t .  ex. 1953,1955 och 1939. S5dderna skyddades 
av  sliador av  fgglar med st5ltridsnat p5  traramar. Tv5  s5dder utfordes dess- 
utom i Wifstavarfs AB:s plantskola, dar bevattning anvandes. Huvudparten 
av  froproverna utsidcles i Kulbacksliden och 0stavall. 

Sidderna utfordes som blockforsok med 4-7 upprepningar. For gardering 
mot e t t  totalt misslyckande i en plantsliola, uts5ddes en del froprover av  samma 
fropartier i minst t v i  plantsliolor samma i r .  Darigenom liunde resultaten i 

plantskolorna jamforas med varandra och aven sammanslis. Det bor pipekas, 
a t t  i e t t  medelplantantal kan ing i  varden f r in  mer an e t t  s5dd5r. 

Med plantprocent awes  inom institutionen antalet forsta hosten uppkomna 
plantor i procent av  antalet utsidda grobara fron. 

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

1. Plantantalen av tallfroerna 

Medeltalsresultaten av  sidderna i Kulbackslidens och 0stavalls plantskolor 
framgir av  tab. 12. Utsidda froprover f r in  forvaringstemperaturerna -15'C 
och -20°C och deras resultat redovisas dock sarskilt. Fig. 13 visar de procen- 
tuella medelplantantalen av  froprover f r in  slutna liarl, forvarade i +20°C, 

+5'C och -5'C. Det lian anmarkas a t t  i Ostavall utfordes inga sidder av  
froer aldre an  13 5r och i Bogesund voro de aldsta froerna 8 i r .  I Farsins 
plantskola utsiddes endast granfro. Plantantalen f r in  de skilda froforvarings- 
satten aro fullt jamforbara med varandra, enar fropartierna aro samma och 
antalet s5dda froprover lika vid angivna froildrar. 

Markgroningsresultaten hade i stort sett liliartat forlopp som groningsana- 
lysernas. Detta ar  givetvis helt foljdrilitigt, t y  nar froets grobarhet forandras 
s5 andras aven plantantalet. E n  annan sak av betydelse uppstir, om med en 
viss forvaringsmetod erhilles et t  15gt antal plantor i forhsllande till antalet 
utsidda,  grobara fron. I dylilit fall har plantbildningsformigan forsvagats hos 
en mindre del av  namnda frokategori. 



Tab. 12. Tall. Medelplantantal i procent av froets groningsyrocent vid inlaggning. Kul- 
biicksliden och ijstavall. 

Pine. Average number of seedlings in per cent of seed's germination :/, a t  time of 
storage. I<ulbaclrsliden and Ostavall. 

For- 
varingstid 

Br 
Antal 
froer 

Antal 
froer 

Antal 71- 

Plantantalen av  froprover frBn +20°C sjonko snabbt redaii efter 1 Brs for- 
varingstid, Nedgingen var  i medeltal avsevart storre 511 froernas grobarhets- 
forluster, vilket tillskrevs en forsvagning av froets plantbildningsform5ga pB 
friland. Spridningen var dock ibland stor. 

Plantresultaten f r in  de ur praktisk synpunkt aktuella temperaturerna 
+ j0C och -5°C hade givetvis det storsta intresset for jamforelser med var- 
andra. Plustemperaturen visade efter 3 Brs froforvaring lagre plantantal an 
minustemperaturen. Skillnaden oliade med stigande fro5lder (fig. 13). De ut- 
sBdda froerna voro till huvudsakligt antal av hogsta livalitet med gronings- 
procenter over 90 % vid inlaggning. Det var dock anmarkningsvart, a t t  froer 
forvarade 13-18 5r i minustemperatur kunde lamna sB hoga plantantal vid 
sBdder i icke vattnade plantskolor. Bogesuncls plantskola med torr, sandig 
jordmsn Iamnade vanligen betydligt lagre plantantal och mer markerade sliill- 
nader an  de ovriga. Det bor observeras a t t  i angivna sidders och analysers 
medeltal aro froernas antal eller kvalitet helt overensstammande. 

Plantresultaten frBn froernas olika forvaringssatt ha  jamforts med varandra 
aven i nBgon mBn statistiskt med anvandning av  X2-fordelning. Berakningarna 
lamnade vissa upplysningar om salierheten mellan forefintliga differenser. 

E n  testning av  samtliga utsidda tallfroer (145 st) i t re plantskolor, och som 
forvarats f r in  I t. o. m. 15 5r, visade stark signifilians mellan -5OC och +5OC, 
slutet karl, betraffande plantantalen i procent av grobara fron vid inlaggning. 
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Fig. 13. llledelprocenterna a v  tallsadderna i I<ulbacl~sliden och Ostavall. Froer- 
na  forvarade i slutna karl. 
-4verage plant percentages from sowings of pine seed at Kulbacltsliden and 
Ostavall. Seed stored in sealed contmners. 
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Fig. 14. hledelplantprocenterna a v  tallsadderna i I<ulbacltsliden och Ostavall. 
Froerna forvarade i slutna ltarl (x-x) och i oppna liar1 (0-0) och vid 
-5°C. 
A~~erage plant percentages from sowings of pine seed at  Kulbacksliden and 
Ostavall. Seed stored in sealed containers (x---XI and in open containers 
(0---o) and at  -5" C. 



Skillnaderna mellan plantantalen utraknade i procent av  grobara fron vid 
sadden voro svagt signifikativa. Det sistnamnda tydcle p i ,  a t t  en del grobara 
fron fran +5"C (s) hade f5tt  sin plantbildningsformBga riedsatt under l ing  
tids forvaring i jamforelse med froet fr5n -5°C (s). Mellan uardena fran -5°C 
oppet karl och -5°C slutet liarl funnos inga signifikativa skillnader vid de b i d a  
berakningsgrunderna. Resultaten au  +j0C oppet liarl och $5"C slutet karl 
daremot voro starkt signifikativa, s5val vid berlikniug efter grobara fron vid 
inlaggning som uid s5dd. 

E t t  mindre antal sBdder utfordes ocks5 med froer, son1 forvarats i -15°C. 
Plantantalen overensstainde i medeltal rnycket nara med antalen av  motsvara- 
de froprover f r in  -5OC. 

Vissa andra kontrollerade jamforelser mellan forvaringsmetoderna gjordes 
med uts idda  froer i t v i  plantskolor efter 5 och 10 Brs forvaring. Harvid 

y-1s. Zn:. k = Z n .  Zxy-ZN.  Q y  
anvandes elivationen: y = a+kx; a = , 

211 Zn Z s 2  - ( 2 ' ~ ) ~  

.2: = groningsprocent vid inlaggning eller vid s5dd 
y =plantantal (St) av e t t  visst antal utsaclda fron 

De framkomna resultaten verifierade vad ovan anforts om differenserna i 
plantantal, forvaringsmetoderna emellan. 

2. Plantantalen av granfroerna 

Sa~nmanlagt utfordes sadder asr 127 fropartier f r in  de olilia forvaringsmeto- 
derna i fyra plantskolor. Resultaten framgi av  tab.13. Plantantalen av  fro- 
prover frBn +20°C sjonko i allmanhet hastigt redan efter nagot Brs forvaring. 

Medelplantantal au  froprover frBn +5"C och -5OC, slutna karl visade inga 
signifikativa skillnader vid sadder av  I-7-iriga froer. Vid sBdder au  froer av  
Bldrarna 8-15 5r blevo sliillnaderna i plantantal signifikativa. Spridningen var 
har dessutorn betydligt storre an hos de yngre froerna, sorn endast i enstaka fall 
visade pataglig variation. 

Betraffancle jamforelser mellan plantantal f r in  froprover, forvarade i oppet 
eller slutet liar1 kunde konstateras foljande: 
-5"C, inga signifikativa skillnader, oavsett froildern 1-15 Br. 
+5"C, signifikativa sliillnader mellan ssddresultaten av  froer, aldre an  5 5r 
(6-15 i r ) .  

Plantprocenterna dvs. plantantal i procent av  grobara fron vid sadden voro 
i genomsnitt lika hos froprover f r h  oppiia och slutna karl, som forvarats mer 
an 5 Br vid -5OC. Sadder (32 st) med froprover (1-7 gr), forvarade vid -15°C 
utfordes ocksa. \:id jamforelse rned motsvarande prover frail -5°C forefunnos 



Tab. 13. Gran. Medelplantantal i procent av froets groningsprocent vid inlaggning. Sidder 
i 4 plantskolor. 

Spruce. Average number of seedlings, in per cent of seed's germination % a t  time 
of storage. Seed from 4 nurseries. 

For- 
~ar ings t id  

Br 

Antal 
froer 

inga signifikativa skillnader mellan plantresultaten, dock en tendens till formin 
for -15OC. 

3. Plantantalet i fb'rhdllande till froets grobarhet vid sidden 

Tidigare har pitalats ,  a t t  funna groningsprocenter vid froers groning i 
Jacobsens apparat icke alltid angiva de skilda froernas normala plantbildnings- 
formiga. E t t  eller annat froparti kan visa framtradande avvikelse och a t t  s i  
kan vara fallet betraffande skadat fro har framtratt  tydligt vid undersokningar 
exv. Huss (1954 och 1956). Men hur ar forhillandet med oskadade froer efter 
mingir ig  forswing, och har darvid lagringsmetoden nigon betydelse for froets 
plantbildningsform5ga, sedd i forhBllande till groningsprocenten vid ssddtill- 
fallet p i  friland? - Betraffande aaldreo froer har det p i  annat h i l l  konstaterats 
bl. a., a t t  det finns aen tydlig tendens till sjunkande procent plantor med stigan- 
de froilderbl och a t t  vissa forandringar av  kromosomerna kunna uppkomma 
(v. SCHONBORN, 1964. SIMAK, 1966). Om studieresultaten av  gammalt fro aro 
oberoende av  forvaringsmetoden (t. ex. vid djupfrysning) veta vi daremot iclie. 

E t t  visst svar p i  den stallda frigan erholls, nar siddresultaten a v  33 olika 
tallfropartier, som forvarats 7-18 i r  och uts i t t s  i samma plantskola, studera- 
des. Darvid medtogs endast froprover frBn temperaturerna -5'C och +S0C, 
slutna karl. De uppraknade plantantalen voro sammanlagt 12 754 st resp. 



10 653 st. Skillnaden var 19,7%. Fromangderna frBn +5"C mfiste alltsfi okas 
med i medeltal minst 19,'i % for erhfillande av  samma plantantal, som fro- 
mangderna f r in  -5°C lamnade. Det bor anmarkas a t t  40 % av fropartierna 
voro icke aldre an  7-8 Br. De flesta av  dessa hade jamstallda groningsprocenter 
vid sidden,  skillnaderna mellan -5°C och +S0C voro endast 0-4 procenten- 
heter. Likval var  skillnaden i antalet uppkomna plantor 9,3%. Skillnaden 
mellan medelgroningsprocenterna hos samtliga partier daremot var 13,4 pro- 
cent vid sidden. 

Vid en utralining as7 varje froprovs plantprocent framkom som medeltal av  
dessa skillnaden 10,5 % mellan froproverna f r in  +5"C och -5°C. Enar plant- 
procenten ju angiver antalet uppkomna plantor i procent av  antalet uts&dda, 
grobara friin, sfi borde, om frokvaliteterna i -5°C och +5"C varit helt likvkr- 
diga, plantprocenterna varit i stort sett lika. Forhillandet tillskrevs en icke 
obetydlig och storre forsvagning as? de svagaste fronas plantbildningsformfiga 
vid forvaring i plustemperaturen jamfort med de i minustemperaturen. 

Den relativa nedsattningen av  uppraknade plantantalet i forhillande till den 

NedsattninQen av 
p lantanta lo t  
The  fall in  number 
of s e e d l i n ~ s  

0 -1 I 
0 10 20 30 40 50 % 

Skillnadan i p b a r h e t  [-5'C och +5"C) 
The difference in  ~errninat ion 

Fig. 15. Den relativa nedsattningen av plant- 
antalet upplagcl over den relativa sliill- 
naden mellan grobarheten vid sadder- 
na  av froprover fr&n -5°C och motsva- 
rande prover f r h  +5"C. Markeringar- 
na angiva medelvarden av  skillnaderna 
i groningsprocenl hos 30 olika frosor- 
ter, forvarade 7-18 5r i slutna lrarl. 
The relative loss in the  number of plants 
distributed according to the relative differ- 
ence between the germinability a t  the time 
of sowing of seed samples stored a t  --5°C 
and corresponding samples stored a t  5OC. 
The marking indicates the mean values of 
he differences in germination percentages 
in the caseof 30 different types of seed stor- 
cd 7-18 years in sealed containers. 

MinskninQ av plantantal  
T h e  r e l a t i v e  f a l l  in seedlinq n u m b e r  
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Fig. 16. Sadder (26 st) i I<~~lbaclcsliden mecl froer, 
som fijrvarats 8-18 Br i +soC och -5"C, 
slutet karl. Den relativa nedsattningen av 
plaatantalet upplagd over den relativa ned- 
sattningen a v  grobarheten. 
Sowings totalling 26 in number a t  I<ulbaclisliden 
with seed stored 8-18 gears a t  5'C and -5°C 
in sealed containers. The relative loss in the num- 
ber of plants distributed according to  the rela- 
tive impairment of germinability. 



relativa skillnaden mellan groningsprocenten vid s5ddtillfallet av  froprov fr5n 
-5°C (s) och motsvarande prov f r in  +5"C (s) framgir av  fig. 15. E n  sliillnad i 
grobarhet i nledeltal om t. ex. 30 % gav sliillnaden i plantantal i medeltal 40 %. 
Plantantalen sliulle vid de b5da forvaringsmetoderna blivit nara lika som ovan 
anforts. Det kan observeras, a t t  aven ingen eller mycket sm5 skillnader i gro- 
barhet motsvarande vissa tydliga sanliningar a v  plantantalen. 

Aven granfroeraa, itminstone de som voro aldre an  7 i r ,  visade nedsatt 
plantbildningsform5ga efter froets forvaring i plustemperatur och i jamforelse 
med forvaring i minustemperatur. Detta framgicli av  forut omtalade sliillnader 
mellan resp. plantprocenter. De voro signifiltativa. 

De ovan gjorda jamforelserna a n e  ju medeltal. Det kari tillaggas, a t t  flera 
friier f r in  +5"C (s) funnos, som liimnade lilia minga plantor i procent a v  
grobara fron vid sBdden ;om froer f r in  -5°C itminstone ~ m d e r  12 frofor- 
varingsir. 

4. Plantavglngen 

Utforda sammanstallningar av  plantavgBngen visade, a t t  mellan froprover- 
na frail f 5°C och -5'C i slutna liar1 funnos i medeltal inga pstagliga sliillnader. 
Tab. 14  iskidliggor vardena av  5, 10 och 13-iriga froer. Tall och gran kuniza 
icke jamforas med varandra, enar sidderna utfordes olilia Br. 

E n  naturlig orsak till stora skillnader mellan plantavgingens storleli i de 
anvanda plantskolorna, som ju aldrig bevattnacles, var giuetvis 5rsminen 
under siddk-et .  Exempel harp8 visade jamforbara resultat av  tallforsBdderna 
i Kulbaclisliden och Ostavall. Yardena i tabellens rad 1 aro arsevart liogre an 
de i rad 3 och samma forhillande finnes vid jamforelse mellan rad 5 och 6. 
Arsmgnen slar battre i Ostavall an i Kulbiicksliden. Det kan anmarlias, a t t  
storre delen av fropartierna voro av  svag livalitet. PlantavgBilgen hos froer av  

Tab. 14. Plantavging i medeltal. Procent. 

Average plant deaths, per cent. 

Rad 

Row 

Plant- 
sliola 

Sursery 

Froets 
forva- 

ringstid 
Br 

Seed, 
years of 
storage 

5 
5 
3 

5 
10 
10 
13  

0 

Tall 

Pine 

Gran 

Spruce 

- 
0 

open 

- 
S 

sealed - 
19 

19 
12 
30 

30 
33 

- 
ij 

open - 
20 

25 
17  

S 

sealed - 
23 

24 
12 
3 0 

23 



hog kvalitet och som efter s5dden hade goda gronings- och plantutvecklings- 
betingelser visade vardena i rad 2 och 7 exempel p&. 

5. Plantutvecklingen 

Sidderna i plantskolorna Kulbacksliden och 0stavall anlades rned vanligen 
7 upprepningar (block). Efter forsta vegetationsperioden raknades de upp- 
konina plantorna och plantprocenten i varje forsoksled liunde bestammas. I 
tre av bloclien utfordes gallringar av  plantorna. De livarvarande - oavsett 
plantornas storleli - skulle ha  s i  lika avstind f r in  varandra som mojligt i 
den 5 cm breda s&ddrailden och deras hiigsta antal var p i  forhand bestamt 
och lika for alla forsoksled. Efter t v i  eller vanligen tre oegetationsperioder 
togos plantorna upp och vagdes. Jorden p i  rotterna hade givetvis dessforinnan 
avlagsnats. Vid bearbetningen av materialet bestamdes plantans inedelvilit i 
de olilia forsoksleden. De huvudsakliga resultaten voro foljande. 

Sidder 1951 i Kulbaclisliden med I S  tallfropartier, 1-5 &r gamla, givo 
liliartade medelplantx-ikter (inga signifikativa skillnader) av froer frBn $5"C 
och -5°C och oavsett om de forvarats i oppna eller slutna karl. PlantBldern 
var 3 Br. 

Sidderna 1952 i sainma plantskola med 25 tallfropartier, 1-6 i r ,  Iamnade 
samma resultat efter t v i  vegetationsperioder son1 1951 Brs sidder dvs. inga 
pitagliga sliillnader mellan +5'C och -5°C. Det liunde anmarkas, a t t  en 9 3  % 
lagre medelplantvikt i forsolisledet +5"s i jamforelse med -5"s var svirfor- 
lilarig. 

I ~ s t a v a l l s  plantskola utsiddes Br 1952 25 s t  tallfropartier, 1-6 Br gamla. 
De efter 2 Br upptagna plantornas medelvikter voro pralitiskt taget lika i de 
skilda forsoksleden. 

Likartade resultat erhollos aven av  ett  stort antal granfroer, uts5dda i de 
b i d a  plantsliolorna. 

Utvecklingen av plantor av  aldre froirgBngar syntes ha et t  nigot annorlunda 
forlopp. Sliiljalitigheter forsoksleden emellan liunde konstateras. Utsidda 30 
fropartier (darav 3 s t  av gran), fordelade p i  5 anlaggningar nied fro av hog 
kvalitet och 8-10 5r gamla, lamnade i medeltal foljande skillnacler mellan 
plant\-iliterna efter 3 vegetationsperioder: 

+5"C (s) och -5°C (s) 4,5 % 
+5"C (0) D -5°C (s) 9,3% 

Skillnaderila mellan vardena 110s forsolisleden + s o C  (s) och -5°C (s) voro 
nastan signifikativa och dB samtliga voro hogre till minustemperaturens for- 
m i n  tolkades resultaten aven har som en svagare, forsta utveckling av  en del 
plantor av fro fr5n plustemperaturen i forhillande till minustemperaturen. 



Kap. VI. Sammanfattning 

I samma m i n  som de stora arealerna av  oveririga skogar i Norrland slutav- 
verliades framstod behovet av  deras foryngring. Nar i borjan av  1940-talet en 
restaurering av  skogarna skulle piborjas, framtradde intresset for skogsolding 
mycket starlit, villiet givetvis hade till foljd, a t t  frofrigorna, sarskilt frofor- 
sorjningen blevo aktuella. Froskordarna aro ju mycket skiftande b ide  till 
kvantitet och kvalitet under olika Br, framfor allt i landets nordliga delar. E n  
uppgift for forsliningen blev darfor a t t  lamna praktiken kunskap om basta 
satten for forvaring av  de skordar, som insamlades. 

Ar 1946 piborjade avdelningschefen for divarande skogsavdelningen, pro- 
fessor L. TIRBN, en undersokning over forvaring av  tall- och granfro. Resultaten 
skulle efter vissa i r  redovisas med groningsanalyser. Efter n igra  i r  utvidgades 
forsoken med bestamningar av  plantvikter och med sidder p i  friland. Darmed 
kunde groningsenergien hos froproverna med de skilda forvaringssatten studeras 
och en sakrare bedomning av froets bruksrarde erhillas. undersokningen gor 
dock icke ansprili pB a t t  vara uttommande. Dartill hade bl. a. fordrats forsoli 
med flera andra forvaringsmetoder. Andamilet var ju i forsta hand a t t  till- 
godose praktiken en enkel forvaringsmetod, med vilken froets ursprungliga 
egenskaper s i  mycket som mojligt bibehallas e t t  visst antal Br. 

I undersokningen h a  anvants huvudsaliligen tallfro (Pinus  silvestris L.) och 
granfro (Picea abies Karst.). Av vardera slaget inlades till forvaring 92 respek- 
tive 56 frosorter a v  olika i rg ingar  och f r in  sliilda orter i hela landet. Rler an  
2 100 groningsanalyser ha  utforts och 422 sadder anlades p i  friland. Over I 000 
forvaringsliarl Btgingo. Materialet har anvants aven till andra undersokningar. 
E t t  separat forvaringsforsoli med fro av  Abies lasiocarpa redovisas sarskilt. 

Undersokningsmetodiken 
Fromaterialet 

Froerna erhollos i regel f r in  de kottprover, som irligen sandes till institu- 
tionen for sammanstallning av e t t  meddelande om kottillgBng och frokvalitetet 
i landets skilda delar. Kotten klangdes p i  skogsforskningsinstitutet och froet 
behandlades pB s idant  satt, a t t  rislier for skador som t. ex. avvingningsskador 
och fuktighetssliador i mojligaste m i n  kunde uteslutas. 

Forvaringskarlen 

Froproverna forvarades i noggrant rengjorda flaskor. Halva antalet a v  de 
behovliga, fyllda froflaskorna f r in  e t t  froparti korkades och hartsades. P5 



den andra halften flaslior, i villia luften skulle ha intrade, inlades en 10s tuss 
av  bomull i flaskoppningen. Darmed skulle froet f B  e t t  visst skydd mot svampar 
och bakterier. All forvaring sliedde i marker. 

Tempera  f u ren  

De sex forsta inlaggningsiren anvandes tre olika forvaringstemperaturer 
namligen +20°C, +5"C och -5OC. Darefter tillkom -15°C och i mindre om- 
fattning aven -20°C. E n  oppen och en sluten flaska med samma froparti in- 
sattes i var och en av  de olika temperaturerna. 

Groningsanal yserna 

Alla analyser utfordes i enlighet med f .  d. sliogsforskningsinstitutets metodik 
vid froundersokningar (Huss, 1951). Flaskorna fylldes med fro om mojligt 
snarast efter klangningen, d i  froet har en laniplig fuktighetshalt. Denna 
angives med froets fuktlivot dvs. vattnets vikt i procent av  froets torrvikt. 

Groningstiden var bestaind till 30 dygn. Under de sista i r en  kunde den dock 
avkortas till 20 dygn. 

Plantviliten angiver medelvikten i mg per planta av  de groddplantor, som 
uppliommit av  400 fron efter I 0  dygns groning i Jacobsens apparat. Plantviktens 
storleli lamnar en uppfattning om froets groningsenergi och darmed ocksi 
plantbildningsformigan p i  friland. 

Groningsresultaten angives i groningsprocent u tan  tomfro. 

Fri landssddderna 

Froegenskaperna p i  friland studerades med sidder, anlagda som blockfor- 
sok i plantskolorna: Kulbacksliden (K), 0stavall (o), Bogesund (B), FarsBn (F) 
och \17ifstavarf (W). Revisioner utfordes tre foljande hostar efter sidden, varvid 
plantantalen m. m. registrerades. Dessutom studerades plantutvecklingen 
genom dels plantavgingen och dels plantviktsbestamningar av  en del vid sista 
revisionen upptagna plantor. 

Resultaten av groningsanalyserna 

Det bor observeras, a t t  dB medeltal i tabeller eller pB figurer jamforas, t. ex. 
resultaten av  tvB olika forvaringsmetoder, i ng i  i jamforelsetalen alltid samma 
antal froprover av  alltid samma fropartier, om ej annorlunda angives. I medel- 
talen kunna ing i  froer av e t t  storre eller mindre antal ~8rgBngaro dvs. f r i n  
olika skordeir. E t t  fros irgBng angives med det i r ta l ,  den host dB froet blev 
moget. 

Grobarheten hos tallfroerna 

Groningsprocenternas medeltal av  analyser, utforda efter olika Br av  fro- 

prover i oppna och slutna karl, forvarade i olika temperaturer framgi av tab. I. 



Foruaring i +203C (fig. 1) 

Redan efter 2 i r s  forvaring sjijnk grobarheten tydligt b ide  i medeltal och 
hos de enskilda, undersolita friiproverna, och trots, a t t  samtliga dessa voro 
av hog kvalitet. Sedan oltade forsamringen i niedeltal Br fr511 Br. NBgot enstaka 
froprov kunde dock hil la en tamligen god grobarhet efter nigra Brs forvaring 
i slutet kiirl. 

Groningsresultaten visade, a t t  for\-ariiigs~netoden var helt olamplig for for- 
varing av v i r t  tallfro. 

Foruariizg i + P C  (fig. 2) 

Den ursprungliga grobarheten bevarades lilanderfritt under 3 Br i slutet liarl. 
~ v e n  efter 7 Br var den tillfredsstiillande froer av hog ltvalitet, men nar denna 
sjonk kunde grobarheten forsamras med varierande, ibland betydande varden. 
Efter langre forvaringstider nedgiclt grobarheten successivt. NBgot enstaka 
froparti utgjorde undantag. 

I oppet karl bibeholls grobarheten tamligen v d  3-4 Br, darefter blev meto- 
den mycket varieraiide och osaker. 

Foruaring i -5°C (fig. 3)  

Groningsprocenterna uid inlaggning och motsvarande procenter vid senare 
analystillfallen skilde sig frBn varandra i ringa grad \.id b ide  oppen och sluten 
forvaring. Detta giillde t. o. m. en 20-Brig forvaringsticl och marliligt nog i 
stort sett aven saintliga i medeltalen ingiende froer, aven av  kvalitativt svaga 
irgingar.  Tab. 2 visar groningsprocenter efter 20 5rs forvaring. 

Foruaring i -.lS°C (fig. 4 )  

De forvarade froprovernas grobarheter under 13 Br, b ide  soin medeltal och 
jamforbara, enskilda varden overensstamcle synnerligen val med grobarheterna 
vid inlaggning. Detta gallde b ide  oppet och slutet karl. Inga signifikativa 

skillnader forekoinmo. Se a w n  tab. 3. 

Grobarheten hos granfroerna 

Antalet granfropartier (tab. 4) var avsevart mindre an tallfropartierna. 
Groningsforloppen hos tall- och granfro voro i storsta allmanhet val overens- 
stammande med varandra. E n  del granfroer forefollo anyckfullare)) an jamfor- 
bara tallfroer. 

Foruaring i + 20°C (fig. 6 )  

Forvaringsmetoden hade icke nigot praktiskt intresse. 



Foruaring i + j°C (fig. 7) 

Under de 5 forsta forvaringsiren bibehollo fropartierna av  olika i rg ingar  i 
genomsnitt val sina ursprungliga grobarheter i sival oppna sorn slutna liarl. 
Efter langre tids forvaring var metoden liksom for tallfro osaker och grobar- 
hetsforlusterna iblaild avsevarda, sarskilt betraffande fro av  l i g  eller medelgod 
kvalitet. Aven har konstaterades dock, a t t  e t t  eller annat fro av  hog kvalitet 
visade hog groningsprocent i slutet liarl efter 17 Br. 

Foruaring i -j0C (fig. 8) 

hletoden framstod som avsevart sakrare an den i +5"C vid mBnga i r s  for- 
varing. 

Forvaring i -15OC (fig. 9) 

I1Iedelgroningsprocenterna avveko tamligen betydelselost f r i n  motsvarande 
procenter vid inlaggning s ival  i oppna som slutna karl under 13 i r s  forvaring. 

Foruaring i -20°C 

Groningsresultaten av  7 granfroer voro synnerligen goda och jamna efter 
9 i r  i s ival  oppna som slutna karl. 

Fr6kz;alitetens betydelse 

Kvalitetens stora betydelse vid froforvaring har pitalats  flera ginger vid 
redovisning av  groningsresultaten (Jfr. Huss, 1954,1956). E n  ytterligare under- 
strykning darav lamnas i tab. 5 och 6, i vilka ej endast medeltal utan aven en- 
skilda froers groningsprocenter frgn olika forvaringsmetoder kunna jamforas. 

Felfria froer (tab, 5 och 6) 

Hos froerna av  hog kvalitet sltedde ingen p5taglig grobarhetsforsamring un- 
der 20 Brs forvaring av  tallfro och 15  Brs forvaring av  granfro i koldtemperatur. 
liven froerna av  svag kvalitet behollo grobarheterna tillfredsstallande. De allra 
samsta froerna, oftast a v  dilig mognad, lrunde drabbas av  en viss forsamring. 

Vid viirmetemperatur blevo daremot groningsprocenterna ofta Iagre och 
framfor allt hos froer av  svag livalitet. Figurerna 10 och 11 iskidliggor skill- 
nader mellan grobarheter f r in  $5"C och -5°C efter 14 Brs forvaring. 

Skadade froer (tab. 7) 

Till resultat av  skador under lagring, som fro isamkas vid for hog vattenhalt 
och vid olamplig lagringstemperatur, hanvisas till andra undersokningar t. ex. 
Huss,  1954. 

E t t  litet forsoli visade, a t t  avvingningsskadat fro avsevart forlorade grobar- 
het efter kort tids forvaring. 



Nigra resultat av storre intresse framkom icke av  materialet. 

Fuktighetshalten 

I samband med groningsanalyser utfordes aven vanligen fuktighetsbestam- 
ning av  froprovet genom bestamning av  fuktkvoten, dvs. provets vikt i for- 
hillande till dess torrvikt. 

Andra undersokningar visade, a t t  fuktkvoten hos barrtradsfro icke f i r  over- 
stiga 8 % vid inlaggning for lingtidsforvaring vid varmetemperatur. 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 froprover efter 
olika i r s  forvaring. Fuktkvoterna hollo sig i regel p i  anmarkningsfri n iv i  be- 
traffande forvaringen i slutna karl. I de oppna karlen daremot varierade givet- 
vis fuktkvoten alltefter den relativa luftfuktighetens och varmens forandringar 
i lagringsrummet. De genomgiende hogre fuktltvoterna hos froprover f r in  
oppna karl, som lagrats i koldtemperatur ansigos som skenbara, beroende p i  
vattenabsorbtion (imma), nar det kalla froet frBn kylskipets ofta hoga luft- 
fuktighet togs u t  i rumstemperatur och omedelbart uppvagdes for fuktighets- 
haltens bestamning. I varje fall var det  nedfrysningen, som mojliggjorde, a t t  
froets grobarhet bevarades s i  val i oppna karl. 

Breddgrad och hojd over havet 

Groningsprocenterna a v  froprover f r in  tre i rg ingar  med tamligen likartad 
fromognad i olika delar av  landet visade tydligt (tab. 10): 

a) Insamlingsortens hojd over havet hade ingen betydelse for froets grobarhet 
efter forvaring 14-18 i r .  

b) Breddgraden hade ej heller nigon betydelse for grobarheten efter 10-11 
i r s  forvaring. 

Froets vitalitet 

Plantvikten, dvs. groddplantornas medelvikt efter 10 dygns groning i Jacobsens 
apparat lamnar vissa upplysningar om froers groningsenergi och plantbildnings- 
formiga p i  friland. 

E n  jamforelse mellan medelplantvikterna av tallfroer f r in  slutna karl efter 
olika forvaringsir (fig. 12) visade, a t t  de hogsta vardena hade proverna f r i n  
-15°C och de Iagsta proverna fr5n +2OoC. Samma fropartier och samma antal 
prover Bterfinnas i de slrilda temperaturerna. 



Ett forvaringsforsok med granfro, Abies lasiocarpa 

Ar 1960 inlades prover av  e t t  granfroparti, Abies lasiocarpa, till forvaring 
efter direktiv av  divarande institutsforestindaren Eric Stefansson. 

Efter 5 lagringsir voro groningsprocenterna tamligen lika hos froprover f r i n  
de  skilda metoderna (tab. 11) +5"C var mojligen nigot  samre an -5°C-meto- 
den. Efter 6 i r  voro groningsprocenterna: +5"C 31 %; -5°C 45 % och 2-0°C 
51 %. 

Frilandssidderna 

Sidderna utfordes som blockforsok i fyra plantskolor, belagna i vi t t  skilda 
landsdelar. Ingen bevattning forekom. Sammanlagt anlades 422 sidder, darav 
127 s t  med granfro. Plantantalen f r in  de skilda froforvaringsmetoderna aro 
fullt jamforbara med varandra i tab. (12 och 13) och p i  figurer, enar fropartier- 
na  aro samma och antalet s idda  froprover lika vid angivna froildrar. Plant- 
antalen forsta hosten angivas vanligen i procent av  antalet utsidda fron, som 
voro grobara vid inlaggningen. 

Markgroningsresultaten hade naturligt nog i stort sett likartat forlopp som 
groningsanalysernas. E n  viss praktisk betydelse liunde dock pipekas betraffan- 
de tallfroerna (fig. 13). Plustemperaturen visade redan efter 3 i r s  forvaring i 
slutna karl lagre plantantal an minustemperaturen. Skillnaden okade med 
stigande froilder. Anmarkningsvart var a t t  froer, forvarade 13-18 i r  i minus- 
temperatur, kunde Iamna s i  hoga plantantal i forhillande till deras grobarhet 
i icke vattnade plantskolor. Aven froproverna f r in  -5"C, oppna karl g ivo 
hoga plantantal (fig. 14). 

Granfrosidderna, som ofta voro fitaliga, visade inga signifikativa skillnader 
mellan medelprocenterna plantor av  froprover f r in  f5"C och -5"C, slutna 
karl, under de sju forsta forvaringsiren. Dessa resultat bedomdes med viss for- 
siktighet, dels p i  grund av siddernas f i ta l  i de fyra plantskolorna och dels a v  
en betydande spridning i materialet. Omtalade skillnader blevo ibland avse- 
varda efter langre tids forvaring. 

Plantantalet i forhdllande till froets grobarhet vid sddden 

I e t t  foregiende avsnitt pivisades sltillnader mellan groddplantvikter efter 
10  dygns groning av  fro f r in  de skilda forvaringsmetoderna och ifrigasattes, 
o m  skillnaderna g ivo sig till lianna med nedsatt plantbildningsformiga p!i 
friland hos en del vid siddtillfallet grobara fron. 

Siddforsok med e t t  30-tal, 7-18 i r  gamla tallfropartier,visade, a t t  de vid 
sadden grobara froniangderna f r in  $5"C, slutet karl, mis te  okas med i genom- 



snitt 19,7 % for erhBllande av  samma antal piantor, som fromangderna f r i n  
-5°C lamnade. Sliillnaden i grobarhet vid sidden var 13,4 %. Den relativa 
nedsattningen av  uppralinade plantantalet i forhillande till den relativa skill- 
naden mellan groningsprocenten vid siddtillfallet av  froprov f r i n  -5°C (s) och 
rnotsvarande prov f r in  +5"C (s) (fig. 15) tillslirevs ocksi en viss forsvagning 
av grobara frons plantbildningsformBga vid forvaring i plustemperatur jamfort 
med de i minustemperatur. 

Anmarkningsvarda sliillnader mellan avgingen hos plantor av  froprover fr&n 
+5"C (s) och f r i n  -5°C (s) funnos icke. Daremot kunde stora skillnader finnas 
mellan olika plantskolor beroende pB BrsmBn m. m. 

Plantutvecklingen 

I vissa block av  forsoksleden gallrades plantorna p5 speciellt sat t  efter forsta 
vegetatiorlsperioden. Efter t v i  eller vanligen tre vaxtperioder togos dessa 
plantor upp och vagdes. 

Tre sBdder rned stora antal (18-25) tallfropartier med Bldern 1-6 i r  gBvo 
likartade medelvikter (inga signifikativa sliillnader) av  froer f r in  +5"C och 
-5°C och oarsett  om de forvarats i oppna eller slutna liarl. Likartade resultat 
erhollos aven av  e t t  stort antal granfroer. 

Utvecklingen a v  plantor av  aldre froirgingar syntes ha et t  n igot  annorlunda 
forlopp. UtsBdda 30 fropartier, fordelade p i  5 anlaggningar med froer av  god 
kvalitet och 8-10 Br gamla, lamnade i medeltal foljande skillnader mellan 
plantvikterna efter 3 vegetationsperioder: 

+5"C (s) och -5'C (s) 4,5 % 
+jOc (0) )) -5°C (s) 9 3 %  

Skillnaderna mellan viirdena hos forsi3ksleden $5"C (s) och -5°C (s) voro 
nastan signifikativa och d i  samtliga voro hogre till minustemperaturens form511 
tolkades resultaten aven har som en svagare, forsta utveckling av  en del plan- 
tor av  fro frBn plustemperaturen i forhillande till minustemperaturen. 

E t t  slutligt omdome i stort sett bler, a t t  vBrt barrskogsfro kan utan olagen- 
het forvaras e t t  fatal 5r i slutna karl uid +5"C. - Temperaturen fBr dock iclie 
overstiga +G°C nigon langre tid. - Under langre tids forvaring ar  metoden 
med lioldteinperatur i alla avseenden overlagsen, Btminstone med frolivaliteter 
jamforbara rned de i undersokningen anranda.  Eftermognad och forvaring a o  
dil igt  moget fro har iclie behandlats. 



C I T E R l l D  L I T T E R A T U R  

BALDWIX, H. J., 1942. Forest Tree Seed of the  North Temperate Regions.-Waltham 
Mass., U.S.A. Publ. by  the  Chronica Botanica Company. 

BARNER, H. og DALSKOV, F., 1954. Erfaringer med opbex~aring af doug1asfro.-Danslt 
Sltovforenings Tidsltrift. 

BARTON, LELA V., 1954. Storage and paclteting of seeds of Douglas Fir and \Vestern Hem- 
lock.-Contr. Boyce Thompsons Inst. 18. 

- 1954. Effect of subfreezing temperatures on viability of conifer seeds in storage.- 
Contr. Boj-ce Thompsons Inst. 

- 1961. Seed Preservation and Longevity.-Leonard Hill (Books) Ltd., 9 Eden Street, 
N.W. 1, London. 

CIESLAR, A., 1897. Versuche iiber Aufbemahrung von Nadell~olzsamen unter luftdichtern 
\'erschluss.-Ceiltralbl. f.d. ges. Forstw. 23. 

CROCKER, W. and BARTOX, LELZ V., 1957. Physiologi of Seeds.-The Chronica Botanica 
Company, Waltham, Mass., U.S.A. 

DYBECK, IT., 1923. Frosr, ltottinsamling och frok1angning.-Tidsltr. Skogen. 
ELIASON. E.J. and HEIT, C. E. ,  1940. Coniferous Tree Seed Testing and Factors Affecting 

Germination and Seed Quality.-New Yorli State Agricultural Experiment Station, 
Technical Bulletin Xo. 255, Geneva, N. Y. 

HAACK, 0. H.  A., 1909. Der 1Gefernsamen.-Zeitschr. f. Forst u. Jagdwesen, 41. 
HEINRICH, >I., 1913. Der Einfluss der Luftfeuchtigkeit, der Warme und des Sauerstoffs 

der Luft auf lagerndes Saa1gut.-Die Landw. Versuchs-Station, B LXXXI. 
HERMELIN, J., 1958. Grobarhet hos tallfro av  skilda kvalitetsltlasser efter behandling med 

olilta temperatur och fu1ttighet.-Stat. skogsforslm. inst. Uppsatser nr 62. 
Huss ,  E., 1950. 01n avvingningssltador p5 sltogsfrii. - Medd. fr. Stat. skogsforskningsinst., 

39:3. 
- 1951. Sltogsforsltningsinstitntets metodilt vid frBundersoltningar. - RIedd. fr. Stat .  

sliogsforsliningsinst. 40:6. 
- 1954. Undersokningar over vattenhaltens betydelse for barrskogsfroets ltvalitet vid 

forvaring. - Medd. fr. Stat .  sltogsforsl~ningsinst., 44:7. 
KIPP, RI., 1929. Die Abgabe von CO, und die Aufnahme von 0, bei der Keiinung licht- 

gefordeter Samen von Nicotiana tahacum. - Ja11r.b Wiss. Bot. 71. 
RI~~LLER-OLSEN, C. and S I~ IAK,  M., 1954. X-ray photography employed in germination of 

Seats Pine (Pinus silvestris L.). - Medd. fr. Stat .  sltogsforsltningsinst. 44:6. 
SCHONBORN VON, A., 1964. Die Aufbe~~ahrung  des Saatgutes der \TTaldbaurne. - Inst. 

fur Forstsamenltunde und Pflanzenziichtuna der Forstlichen Forsuchungsanstlat. - 
Munchen. 

SI~IAI<, A T . ,  1966. Kromosomer foranclras i Aldrande fro. - Tidslrr. Skogen Xr 2. 
TIRBN, LARS, 1948. Skogsodling. Om ltlangning, friilagring och grobarhetsbestamning. - 

Svenslta SliogsvBrdsforeningen. 
- 1949. Om den naturliga foryngringen pA obranda hyggen i norrlandsk granskog. - 

hIedd. fr. Stat .  sltogsforslin. inst., Bd 38:9. 
WEIBULL, GUXXAR, 1952. The Cold Storage of Vegetable Seed and its Significance for 

Plant Breeding and Seed Trade. - Report: of the  Thirteenth International Congress, 
1952. 

- 1955. The Cold Storage of Vegetable Seed -further studies. Landslrrona Tryckeri AB 



Summary 

Long-term Storage of Conifer Seed 

( P i n u s  silvestris L., Picea abies Karst., Abies lasiocarpa Nutt.) 

W h e n  t h e  large areas o f  over-aged fores ts  i n  nor thern  Sweden  (Norr land)  
were  clear-felled, t h e  need for  regeneration became  apparent .  At t h e  beginning 
o f  t h e  Forties,  w h e n  a s tar t  was  t o  b e  m a d e  t o  restore t h e  forests,  t here  w a s  a 
v e r y  k e e n  interes t  i n  sowing and  planting, and  a n  obvious  consequence o f  t h i s  
w a s  t o  br ing t o  t h e  fore t h e  m a t t e r  o f  seed and particularly t h e  supp ly  o f  seed. 
T h e  seed yield varies great ly  b o t h  i n  q u a n t i t y  and  qua l i t y  f r o m  one  year t o  
ano ther ,  and  t h i s  i s  especially so i n  t h e  nor thern  parts o f  Sweden.  T h e  t a s k  
facing research w a s  t o  provide practical details o f  and  advice  o n  t h e  bes t  
m e t h o d s  for  storing t h e  harvested seed. 

I n  1946, Professor L. T I R E N ,  head o f  t h e  t h e n  fores try  depar tmen t ,  began  
a s t u d y  o f  t h e  storage o f  t h e  seed o f  Scots  pine and N o r w a y  spruce. T h e  
i n t e n t i o n  w a s  t o  publish, a f t e r  a certain n u m b e r  o f  years, t h e  resul ts  toge ther  
w i t h  germinat ion analyses.  W i t h i n  a f e w  years t h e  scope o f  t h e  exper imen t  w a s  
e x t e n d e d  t o  include t h e  de termina t ion  o f  plant we igh t  and  seeding o n  open  
land .  B y  t h i s  m e a n s  i t  w a s  possible t o  s t u d y  t h e  germinat ion energy i n  seed 
samples  w h i c h  had  b e e n  stored i n  d i f f e r e n t  w a y s ,  as well  as t o  determine m o r e  
accurate ly  t h e  util isation va lue  o f  t h e  seed. However ,  t h e  s t u d y  does n o t  c laim 
t o  b e  exhaus t i ve ,  because a n y  ex tens ive  s t u d y  would h a v e  required exper imen t s  
w i t h  several o ther  m e t h o d s  o f  storage. Primarily,  t h e  purpose w a s  t o  provide 
t h e  practical users w i t h  a simple m e t h o d  o f  storage w h i c h  would preserve as 
m u c h  as possible o f  t h e  original properties o f  t h e  seed over  a period o f  years. 

T h i s  s t u d y  is restricted t o  t h e  seed o f  Scots  pine ( P i n u s  silvestris L.) and 
N o r w a y  spruce (Picea abies Kars t . ) ,  o f  w h i c h  were stored 92 and 56 seedlots 
f r o m  d i f f e r e n t  years and d i f f e r e n t  places throughou t  Sweden.  Over  2100 

germinat ion analyses were  carried o u t  and 422 seedings o n  open  land mere m a d e .  
More t h a n  1000 containers were required. T h e  mater ial  h a s  also b e e n  used for  
o ther  studies.  A special report  is being m a d e  o n  a separate exper imen t  w i t h  
t h e  storage o f  seed o f  Abies lasiocarpa. 

Method 

Seed Material 

A s  a rule,  seed w a s  obtained f r o m  t h e  cone samples,  w h i c h  are received 
annua l l y  b y  t h e  Forest Research Ins t i tu t e  o f  Sweden  (Statens sliogsforskrzings- 



insfituf) 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 tha t  there was no danger of damage, for instance, from 
dewinging, and also so tha t  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, 5OC 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 a t  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 (Huss, 1951). The seed was 
deposited in the  containers as soon as possible after extraction, tha t  is, a t  
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 a t  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 a t  I<ulbacksliden (K), Ostavall (a) ,  Bogesund (B), Fars5n (F) 
and Wifstavarf (W). Re-risions were carried out in the  three autumns following 



the seeding, a t  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 a t  the last revision. 

Results of the Germinations Analyses 

I t  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. 

Gernainnbility 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 a t  different temperatures. 

Storage at 20°C (Fig. I )  

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 t ha t  all seeds were of the  finest quality. After tha t  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 tha t  this storage method is completely un- 
suitable for storing Swedish pine seed. 

Storage at 5OC (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, bu t  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 tha t  this method gave varied and unreliable results. 

Storage at -5OC (Fig. 3) 
The germination percentage a t  the  beginning of storage and the corresponding 

percentages a t  later analyses differed only slightly both in open and in sealed 



containers. This was so even after 20 years' storage and-rather surprisingly- 
i t  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 -1PC (Fig. 4)  

The germinability of the seed samples stored for 1 3  years, both as mean 
figures and as comparable individual values, corresponded very well with the 
germinability a t  the  beginning of storage both in open and in sealed containers. 
There mere no significant differences. See also Table 3. 

Germinabil i ty  of Spruce Seed 

The number of lots of spruce seed (Table 4) was considerably less than  tha t  
for pine. In the  main, the germination procedure with both pine and spruce 
seed corresponded. Some spruce seeds see~ned more "erratic" than  the  corre- 
sponding pine seeds. 

Sforage a f  20°C (Fig. 6 )  

This method of storage is of no practical interest. 

Sforage cct 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 a t  times, 
particularly with seeds of poor or medium quality. However, even here i t  was 
found tha t  a few high quality seeds had a high germination percentage after 
storage in sealed containers for 17 years. 

Sforage n f  -S°C (Fig. 8 )  

In  the  case of long-term storage this method appeared to  be much more 
reliable than  storage a t  $5OC. 

Storage a f  -15@C (Fig. 9 )  

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

Storage a f  -20°C 

The germination results of seven spruce seedlots were very good, even after 
nine years' storage both in open and in sealed containers. 



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 a t  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 a t  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 a t  t he  beginning of long-term storage a t  plus tem- 
peratures. A t  minus temperatures the  moisture quotient does not have quite 
the  same importance for the  maintenance of the germinability and vitality of 
the  seed. 

Table S shows the moisture quotients and germination percentages of some 
seed samples after various years of storage. As a rule, the  moisture quotient 
remained a t  an  acceptable level with storage in sealed containers. On the other 



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 
a t  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 i t  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 i t  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 Vital i ty  

Plant weight, i.e, the  mean weight of seedlings after ten days' germination 
in a Jacobsen apparatus, pro\-ides 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 tha t  the  samples 
with the highest values were those which had been stored a t  -15OC, while the 
lowest values were for samples stored a t  20°C. The same batches of seed and 
the same number of samples were stored a t  these different temperatures. 

A Storage Experiment with Fir Seed (Abies lasiocarpu) 

In 1960, samples of a batch of fir seed (Abies lasiocarpa) were put  into 
storage on the illstructions 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 storage methods (Table 11); if anything, 
the seed stored a t  5OC had a lower germination percentage than seed stored 
a t  -5°C. After six years the  germination percentages were 31 per cent for seed 

stored a t  S°C, 45 per cent a t  -S°C, and 51 per cent a t  -20°C. 



Open-land Sowing 

Sowing was carried out on experimental blocks a t  four nurseries, situated in 
different parts of Sweden a t  considerable distances from each other. Irrigation 
was not employed. The number of sowings totalled 422, of which 127 mere 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 
1 3  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 pu* 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 a t  plus tem- 
peratures than from seed stored a t  minus temperatures. This difference became 
greater with increasing age of the  seed. A remarkable fact was tha t  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 a t  -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 a t  5OC 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 a t  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 pu t  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 tha t  the quantity of seed, germinable when s o ~ v i ~ ,  
talien from storage a t  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 a t  



-5°C. The difference in gerininability a t  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 a t  the  time of sowing, for seed stored 
a t  -5°C (s) and corresponding samples stored a t  5OC (s) (Fig. 15), was also 
attributed to  the  weakening of the  capacity for growth of seed stored a t  plus 
temperatures as compared with tha t  of seed stored a t  minus temperatures. 

Plant Mortality 

There were no significant differences between plant mortality from seed 
stored a t  5OC (s) and  seed stored a t  -5OC (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 a t  5OC and a t  -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 ( 6 )  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 
t o  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 tha t  Swedish conifer seed can be stored 
without detriment for a few years in sealed containers a t  5°C. However, the  
temperature must not exceed 6°C for any length of time. Storing seed a t  tem- 
peratures below freezing point is in every respect superior for long-term storage; 
a t  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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