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Om bebandling av tall- och granfri
i groningsstimulerande syfte

Av

STEN KARLBERG

Att behandla fr6 i groningsstimulerande syfte ir en gammal foreteelse, som blivit
foremdl for understkningar i stor omfattning. Understkningarna ha dock mindre
ofta gillt behandling av barrtridsfrd. Behandlingen varierar dessutom inom vida
grinser med beskaffenheten hos det aktuella fréet eller frukten.

S4 innehéller exempelvis fruktkottet hos en del skenfrukter och bir (Prunus, Evo-
nymus m. fl.) safter, som himma groningen. Groning kan dérfér icke dga rum, férrin
dessa dmnen (blastokolin) avligsnats. Att dessa fruktsafter verkligen #ro groningshim-
mande har visats bl. a. av Crocker (1948) Rormeper (1949). RomMEeDER erholl en
kraftig reduktion av grobarheten hos tallfro genom att strila sddan utspadd fruktsaft
over sdddbidden. For att 8 en acceptabel grobarhet hos exempelvis kérsbéir, bér frukt-
kottet dirfor snarast avldgsnas.

Groningshimmande verkar ocksd den hoga terpentinhalten hos ett flertal Abies-
fron (BaLpwin 1942, RormEDEr 1. ¢.). Detta skulle séledes vara en anledning till att
sidant fro icke gror férrin p3 varen, da terpenerna delvis hunnit forflyktigas. Det
finns skil antaga, att en intensiv genomluftning av sddant fro tillika med den vanliga
stratificeringen skall kunna hoja grobarhetsprocenten.

Hos ménga froslag #r det normal foreteelse, att embryot miste genomg3 kemiska
omvandlingar, s. k. eftermognad, eller att embryot 4r outvecklat och efter frofallet
mdste vixa ytterligare 1 froets inre, innan ndgon groning i egentlig bemirkelse kan
dga rum. (Lakon 1911). Ovanniimnda tillstdnd hos fron benimnes frovila. Sidan fore-
kommer exempelvis hos vissa Pinus-arter som P. cembra och P. Koraiensis (Tuzowa
1926) samt ett flertal 16vtrdd sdsom Tilia cordata, Fraxinus exelsior, Carpinus betulus,
Liriodendron tulipifera m. fl. (Lakon 1911, Younc 1919).
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Genom att stratificera froet eller (efter det tyska uttrycket »Kaltnassvorbehand-
lung»), kallvatbehandla det en lingre eller kortare tid, kan denna frévila hivas. Be
handlingen bestar i att froet forvaras i vil fuktad sand eller torv vid en temperatur pa
~+ 2° till + 8° C. Temperaturer under 0° ha i de flesta fall visat sig ha en skadlig
inverkan (Davis 1927). Genom stratificeringen stimuleras bl. a. enzymverksamheten,
varvid embryot vixer ut till erforderlig storlek. Stratificering anses dven avligsna gro-
ningshimmande dmnen exempelvis, som redan nimnts, terpener hos Abies-fron. For
vissa froslag kan frovilan hivas under vinterménaderna, andradiremot fordra flerdrig
behandling (Carpinus, Crategus, Fraxinus exelsior m. fl.). Limplig tid och tempera-
tur vid stratificering for ett flertal froslag har meddelats av bl. a. Crocker (1948) och
Tuzowa (1926).

Svagt utvecklade embryoner hos frén med normal frovita ir en relativt vanlig fore-
teelse hos hognordiskt £16 speciellt fran hojdligen (Hacem 1917, Heximemvo 1927,
Wiseck 1928). Detta beror emellertid huvudsakligen pd att fréet, genom en for lag
sommartemperatur, icke kunnat mogna och kan ej betraktas som frovila. Ar embryot
for svagt utvecklat kommer ingen groning till stind. S&lunda framhaller WiBeck
(1928) att embryots lingd i forhallande till frévitans bor vara minst 0,70, foér att froet
skall gro i groningsapparat. De outvecklade embryonerna #ro en av anledningarna till
den l8ngsamma groningen och eftergroningen hos norrlandsfriet.

- En del fron och frukter, exempelvis inom gruppen Leguminosae (Robinia, Sarotham-
nus m. fl.) men ocksd vissa Pinus-arter, som Pinus cembra, P. monticola m. fl. ha ett
froskal, som #r sd hart att det ej tillater vattenabsorbtion, varigenom det verkar gro-
ningshimmande. Dessutom utgér skalet ett rent mekaniskt hinder f6r embryots expan-
sion. Groningsstimulerande behandling i sddana fall kan best3 i, att den tjocka pallis-
sadvivnad, som omger froet, rives upp genom att utsiidet bringas att rotera'i en tunna
tillsammans med skarpkantiga glasbitar. Overgjutning med koncentrerad svavelsyra
eller kokande vatten under kortare tid har dven visat sig vara ett verksamt medel att
mjuka upp froskalet (BaLpwin 1942).

Hos Pinus silvestris och Picea abies #ro groningshimningar i hir anvind bemirkelse
av mera blygsam karaktir eller saknas helt. Froskalets hardhet och tjocklek kan variera,
men antager aldrig sddana virden, att vattenupptagning inom rimlig tid helt oméjlig-
gores. En fortunning av skaltjockleken genom nétning har dérfér hos dessa arter icke
givit ndgot positivt resultat (Scamipr 1930). Tall- och granfrd borjar gro redan efter
nigra f4 dygn i groningsapparaten. Ndgon frovila kan sdlunda icke anses foreligga.
Det oaktat synes forbehandling av fré utan frévila och groningshimningar kunna med-
fora visentliga skningar av plantutbytet (Burckuarpr 1880, STEVEN 1928 m fl.). Fére
den fortsatta framstillningen om denna behandlings méjlighet skall nimnas nigra
ord om s&ddbidden.

Med plantprocenten bér menas antal plantor per 100 frén i sdddbidden (Flaack
1912). Denna procent #r som bekant visentligt ligre #n grobarhetsprocenten i gro-
ningsapparaten, vilket beror p4 att groningsbetingelserna dro mycket gynnsammare i
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Fig. 1. Schematisk framstillning av yttre faktorer, som kunna paverka resultatet i siddbddden -

(BALpwIN 1942).
External factors affecting germination in the seed bed (BALpwin 1942).

denna jimfort med sdddbiddden. Temperaturen ndr pa viren mindre ofta de for tall-
och granfroets groning mest limpade virdena, ca 20° (Tmén 1934, Mork 1938).
Markfuktigheten #r dven ofta otillricklig. For froets svillning och groningens igéng-
sittande fordras mera vatten #n vid den senare utvecklingen. A andra sidan medfér
for hog fuktighet i jorden att denna fir en ligre volym av syre med foljder av olika
slag, varigenom fréets groning hammas. Bista groningsresultat erhdlles enligt Mork
(1938), nir fuktigheten #r ca 35 volymprocent. Froet i sdddbiddden utsittes ocksa for
angrepp av diverse mikroorganismer i mycket storre omfattning #n vad dr fallet i
groningsapparaten (Linprors 1922, Exerota 1931, Liese 1934, m. fl.).

Detta urval av p3 siddresultatet menligt inverkande faktorer tjinar endast som
exempel pa att dven en enligt alla konstens regler anlagd séddbiddd kan vara mindre
vil limpad for froet och innehalla manga faror fér den blivande plantan under dennas
forsta och mest kritiska utvecklingsstadium. :

Skillnaden mellan »ideala plantprocenten» (= grobarhetsprocenten) och den plant-
procent, som kan pariknas under skilda forutsittningar i praktisk plantskoleskotsel,
kan vara av betydande omfattning, vilket framgér av fig. 2, som visar en samman-
stillning av ett storre antal observationer frin tyska skogsplantskolor (Haack 1909).
Groningsbetingelserna iro indelade i fyra godhetsgrader, vilka i sig innefatta mark-
forhéllanden, klimat, sdddbiddens tillredning m. m. Kurva III representerar medelta-
let £6r vad man med dévarande plantskoleteknik kunde vinta sig vid omsorgsfullt
utforda tallsddder under normala &r i vilskétta plantskolor. Huvudanledningen till d3li-
ga groningsbetingelser (kurva 1V) tillskriver Haack otillricklig fuktighet i sdddbad-
den. Rent teoretiskt saknas siledes €] mojligheter att genom nédgon lamplig, gronings-
befrimjande 4tgird visentligt kunna oka plantbytet i en saddbadd. :

Ju fortare frdet borjar gro och utvecklar en vatten- och niringsupptagande rot, desto
fortare undgér det faktorer, som #ro ogynnsamma for groddarna. Dessutom har ett
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~ Fig. 2. Plantprocenten som funktion av froets grobarhetsprocent vid olika groningsbetingelser i
séddbidden (Haack 1909).
Percentage of plants as a function of the germination per cent {or different germmatton
conditions of the seed bed (Haack 1909):

snabbgroende fr stérre mojligheter att utnyttja f6r groningen gynnsamma. omstiindig-
heter 4n ett langsamt groende. For ett snabbt groende frj kan exempelvis ett regn med
efterfoljande virme paskynda utveckling till planta, dd daremot ett langsamt groende
fro icke forméar pd samma sitt utnyttja de tillfilliga edafiska fordelarna i sdddbadden.
Dirfor ir icke enbart froets grobarhetsprocent utan ocksd dess groningshastighet (gro-
ningsenergi) av betydelse for sdddresultatet. Groningshastigheten varierar inom vida
grinser och anledningen till den liga groningshastigheten hos: norrlandsfré har redan
berérts. Scaminr (1940) anser exempelvis att tyskt tallfrd under gynnsamma forh3l-
landen i sdddbidden avslutat sin groning redan efter 7 dygn och att groningshastig-
heten limpligen borde baseras pa antalet fron, som grott under de 4 forsta dygnen i
groningsapparaten. A ‘

Att angiva tall- och granfrés groningshastighet med. procenten fron som grott un-
der de 10 forsta dygnen skulle siledes enligt samma forfattare icke medféra négra
markerade skillnader mellan groningshastighet och grobarhetsprocent. D4 - emellertid
groningshastigheten #ven varierar med faktorer, som ej std i direkt samband med
froets grobarhetsprocent (skal-tjocklek, &lder m. m.), anses groningshastigheten icke
kunna ersitta grobarhetsprocenten som en virdemitare pd froets kvalitativa egenska-
per (Haack 1909, Scamipr 1930). -
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Den férbehandling av tall- och granfrd, som tar sikte p4 en hdjning av plantpro-
_centen till grobarhetsprocentens niva, bor enligt ovanstiende huvudsakligen gé ut p4,
att oka froets groningshastighet. En sddan behandling #r stopning i vatten. Denna
bestar i att froet férvaras nedsinkt i vatten en viss tid, varefter det f&r torka s& myc-
ket att det ej klibbar vid sddden. Att man i vart land for ganska linge sedan uppmirk-
sammat stopningens effekt framgdr av foljande passus ur Kalmar kemiska stations och
frokontrollanstalts &rsbok av ar 1890: »Man méste foreskriva stdpning som ett nod-
vindigt villkor vid barrtridsfrons liggande till groning.»

Vid 'stopningen tar det hygroskopiska froskalet upp vatten och fréet sviller. Gro-
ningen kan dirfor borja si snart froet kommit i séddbidden och en 6kning av plant-
procenten skulle dirigenom kunna erhéllas. D& groende barrtridsfrs, som redan
framhéllits, 4r beroende av syre blir groningen starkt reducerad si linge froet ligger
helt nedsinkt i vitskan. Férekommande intramolekylir andning 4r ett tecken pa att
froet haller pa att 'd6 genom s. k. autolys (MERKENSCHLAGER 1924). Redan efter 24
timmars vattenlagring har'intramolekylar andning kunnat pavisas hos tallfré (ScamipT
1924). Stopes tall- och granfrd for linge, sinkes salunda grobarheten. . -

Den eventuella inverkan stdpning i vatten kan ha pd siddresultatet torde sdlunda
knappast giva sig tillkinna genom en standardanalys i groningapparat. Snarare torde
en sidan stopning medfora en sinkning av grobarhetsprocenten, di eh del mindre
livskraftiga fron ej tala vattenbehandling. Det forefaller dirfor kanske icke fullt
logiskt att kalla stopning i vatten for groningsstimulerande behandling. Enligt-Man-
corp (1923) definieras emellertid stimulans som varje yttre forindring, vilken #r i
stand att verka pa levande substans pi ett sidant sitt, att den levande substansen
reagerar med en forindring i vitalitetsprocessen i positiv riktning.

Begreppet groningsstimulans blir dirigenom synnerligen omfattande: NiETHAMMER
(1929) uppdelar dirfor groningsstimulansen-i primér, sekundar och skenbar, allt efter
dess verkningssitt. Om stopningsvitskan exempelvis innehéller en syra, ett salt, ett
vitamin eller hormon, som mera direkt paverkar embryots utveckling, kan man allts3
enligt N1ETHAMMER tala om primir stimulans. Undersokningar dver dylika stimulan-
tia ha givit upphov till en omfattande litteratur. Stora skillnader férekomma i de olika
froslagens reaktionsnormer, vilket bl. a. bidragit till skilda uppfattningar angiende
behandlingarnas effekt.

Salters groningsstimulerande verkan har undersékts av Barton (1949), GLEISBERG
(1925). MerkeNscHLAGER (1926), Rupores (1925) m. fl. Bulgaren Pororr (1925)
pavisade exempelvis starkt groningsstimulerande verkan hos vissa froslag av kaliumbro-
mid, magnesium- och mangansalter, medan Fasrictus (1926) ansig dessa salter overk-
samma och rubricerade 6kningen av antalet plantor som en ren vatteneffekt. Ovan-
nimnda undersdkningar ha icke gillt skogsfré och ge inga upplysningar om salters
groningsstimulerande inverkan pé tall och granfro.

Detsamma torde tills vidare kunna sigas om hormoners och vitaminers gronings-
stimulerande inverkan pa tall och granfrs. Visserligen har Mirov (1939) pévisat ett
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positivt samband mellan auxinhalten och grobarhetsberedskapen hos Pinus Jeffreyi-fro
och antyder méjligheterna av att genom tillférsel av hormoner kunna paskynda gro-
ningen hos fré med frévila. TrmMANN och Lane (1938) ha lyckats oka grobarheten
hos vete genom stépning i auxinldsning. Goda resultat med auxiner samt vitamin B,
ha vidare pavisats av Crocker (1948) samt Avery och Jonson (1947). Forsoken ha
dock icke omfattat barrtridsfrs.

Diremot har det sedan linge ansetts att vissa syror kunna stimulera barrfroets gro-
ning. I »Handledning i tridplantering» skriver exempelvis E. Linpcren (1865) att
man ldmpligen kan bléta fron en eller ett par dagar i en kanna vatten till vilken satts
100—150 droppar koncentrerad saltsyra. Stépning av barrtradsfro i litt surgjort vat-
ten férekommer ocksd inom plantskoleskotseln i England (Steven 1927). Stépning av
tall och granfro i vatten eller starkt utspadd saltsyra rekommenderas vidare i den
skogliga litteraturen (Burckuart 1880, Kacue 1938, Amora 1946 m. fl.). I senare
forsok redovisar dansken Horren (1946, 1947) en fordubbling av antalet tall- och
granplantor om froet stdps 24 timmar i svag saltsyrelésning (pH 4,2—6,0). Enligt
HovrtEn blev motsvarande 6kning om fréet stdps 24 timmar i vatten endast 17 %.

Angdende syrors verkan i samband med stopning rdder dock delade meningar.
Scamir (1930) anser exempelvis, att syran endast pdverkar groningshastigheten och
att effekten ej kan utlisas i en 21 dagars analys. Groningsstimulansen hos starkt ut-
spidda syror skulle enligt TréNEL (1927) bestd i att deras joner direkt paverka enzy-
merna, varvid dr att mirka att sdvil positiva som negativa joner dro verksamma.

Medan vi silunda icke kinna till huruvida salter eller hormoner i stépningsvitskan
kunna stimulera tall- och granfréets groning, framgdr av ovan anforda litteratur att
stopning i starkt utspidd syra skulle kunna bidraga till en visentlig 6kning av plant-
utbytet. D4 emellertid omfattningen av och metodiken vid dessa forsok icke tillata allt
for vittgdende slutsatser har hir ansetts 6nskvirt att taga upp problemet till férnyad
undersokning. Det far anses foljdriktigt att i forsta hand begrinsa undersokningarna
over stopningens effekt till experiment med vatten respektive med nigot saltsyra sur-
gjort vatten.
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Jamforelser mellan plantprocenter for ostopt fré, fré stopt i vatten
och fro stopt i mycket utspidd saltsyra
Forsokets utforande. Forsoket utfordes varen 1949 vid Skogsméllans plantskola i
Skéne. Plantskolejorden bestdr enligt utférda analyser av en humusrik, sandig mo
med pH-virdet 5,7 och en glodningstorlust pa 4,6 %. Lufttemperatur och nederbsrd
under ménaderna april—juni framgér av tabell 1.

TABELL 1
Temperatur och nederbérd i Lund (22 km vister Skogsméllan) under manaderna april—juni 1949.
(Enl. Manadsoversikt 6ver viderlek och vattentillging.)
Temperature and precipitation at Lund, April—June 1949.

April Maj Juni
Antal nederbérdsdagar ....................... 15 15 8
Number of days with precipitation
Ménadsnederbdrd i mm ... ... oL 45,1 88,8 9,6
Monthly precipitation in mmn
Normalvirde 1901—1930 ..................... 41,0 40,4 56,1
Normal value
Manadsmedeltemperatur . ........ ... 0. 0. +76 +12;3 +14,5
Mean monthly temperature
Normalvirde 1901—1930 ..................... +5,5 +10,6 +14,1
Normal value

Den fér forsoket erforderliga siddbadden iordningstilldes i enlighet med vad som
dr brukligt. Omedelbart fore sidden, som dgde rum den 27 april, viltades sdddbadden
med en tung vilt. Fréna ticktes med ett 0,3
cm tjockt lager grovsand, som trycktes till
med en littare vilt, varefter bidden vattna-
des. For att hindra &verkan av figlar och
moss omgavs bidden med en bridram Gver
vilken spindes kycklingsnit. For att soka
eliminera verkan av eventuella svampan-
grepp (t. ex. fallsjuka), som kunna paverka
groningsresultatet oregelmissigt, har froet
torrbetats med germisan och siddbiddarna
behandlats med kerol. Betningen bestod i, att
de stopta frona skakades i en burk tillsam-
mans med germisan i dosering 25 gram ger-
misan pr kg fro. Kerolbehandlingen utfor-

" o . Fig. 3. Siddbidden #r omgiven av brid-
des 1 dygn fore sadden, varvid 0,25-procen- ram och tickt med i%inmaskigt nit.

tig 1osning strilades éver bidden med 30 li- The seeddbed is szcr:'ozfribded by a
ter pr kvadratmeter bdadd. Jag har dirfor f;‘égif?cre;:f”ed with a fine-
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Plant- Analys nr 2099 PL An. nr. 2100 PL

procent pr. pr. An. nr. 2101
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ostopt — stopt 1 H:O 12 tim.
unsoaked soaked in H:O 12 hours.
............ stopt i HC1 12 tim. + 4 4 4+ + stopt i H.O 24 tim.
soaked in HCI 12 hours. soaked in H:O 24 hours.

——.—.— stopt i HC1 24 tim.
soaked in HCI1 24 hours.

Fig. 4. Plantprocentens variation med frobehandlingen fér respektive frosorter. Jfr tab; 3.
Variation of plant number with seed treatment. cf. Tab. 3.

dven tagit upp frigan om huruvida denna behandling har haft ndgon systematisk
1nverkan pé froets grobarhet.

! Grobarhetsanalyser av de frosorter, som anvandes vid sdddforsoket Vlsade foljande
1esu1tat vilket framgir av tabell 2.

 Saddforsoket omfattade 120 saddrutor, med 100 frén per ruta, uppdelade Pé 24
fo1soksled med 5 upprepningar av varje (tabell 3 och fig. 4.). Fér undvikande av syste-
matiska fel,“som kunna uppstd i samband med froets sortering, ha samtliga .fron
uttagits och riknats enligt den pfovtagningsmetod, som utarbetats vid statens.skogs-

.+ forskningsinstitut ‘(TI‘R]’«:N'1948) '

Froet stoptes’ dels i vanligt vatten med pH 7 och dels i likhet med Horrens (1. c.)
forsdk i'vatten surgjort med nagot saltsyra (pH 5.4) i 12 respektive 24 timmar vid en
temperatur av - 10° C. pH-virdet for syralosningen har faststillts med blandindika-
torn bromkreosolgront och metylrott. Indikatorns firg 4r gra vid pH 5,4, vid lagre pH
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TABELL 2 )
Analys av vid forscket anvint fro (Utférda vid Statens skogsforskningsinstitut april 1949).
Analysis of the seed used for the study.

Grodda Abnorma Grobar-
1 000- efter groddal_: het efter
Trid- | Analys- korn 10 dygn Tomfrs ochtte 11 30 dygn
Frosort slag nummer | Vikt gr. % % f%éo% %
Origin Species Av;:)lysis 18222' Ger;?:;zrated Empty | Abnormal gig;nez:zg%ed
' weight and not
were 10 days germinated days
Atvidaberg .. gran 2099 5,63 87 4 9 89
Ostergotl. spruce
Rodjeniis .. . ’ 2100 543 68 8 24 4
Jkp. lin '
Hilsingland .| tall 2101 4,43 52 0 48 54 .
pine

blir den r6d och vid hégre gron. DA detta forssk far betraktas som en kontroll i anslut-
ning till refererade stépningsundersokningar och anvisningar (sid. 8) har pH-virdet
icke blivit féremal for successiva justeringar hir. Mojligheten att hilla pH-virdet inom
vissa granser hos en dylik obuffrad 16sning diskuteras pa sid 19.

Materialets bearbetning. For att soka erhalla en uppfattning om sikerheten hos f&-
rekommande groningsskillnader vid de olika behandlingarna dys. for att utréna huru-
vida skillnaderna ej bero p4 tillfilligheter, har forsoksmaterialet bearbetats statistiskt.
Denna behandling har huvudsakligen utférts enligt metoder angivna av Bonnier och
Tepiv (1940) och MaTmER (1949). -

Beriikningarna ha dirvid baserats pa att skapa jimforelser mellan »variationen mel-
lan gruppmedelvirdena» och »variationen inom grupperna», genom bildandet av
kvoter mellan respektive medelkvadrater. Ar denna kvot stor, kan det finnas sanno-
likheter for att foreliggande skillnader mellan grupperna uppstatt icke genom slump-
missiga orsaker, utan exempelvis som i detta fall genom stdpningen. Man kan teore-
tiskt berikna det virde, som denna kvot bor understiga om ingen skillnad finnes mel-
lan grupperna. Om den erhéllna kvoten verstiger detta virde, dra vi slutsatsen att
en skillnad sannolikt foreligger. Tabeller 6ver varianskvoter for olika sannolikhets-
virden ha upprittats av SNEpEcor (1935, F-virden) och finnas atergivna i Bonnigg-
Tepmn (1940, P-virden) samt Handledning i forsoksteknik (1939).-Med frihetsgra-
derna (R. A. Frsuers »degrees of freedom», antalet av varandra oberoende variater i
en samling) som ingdngsvirden i tabellerna erhalles ett mot varianskvoten svarande
sannolikhetsvirde (P-virde). Erhdllna kvoter ha pd gingse sitt forsetts med olika
antal asterisker for att markera sannolikhetens sikerhetsgrad (signifikansen) enligt
foljande:
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*#% Markerar att den funna kvoten 4r minst lika stor som tabellerade varianskvoten
(v?) vid sannolikhetsvirdet P = 0,001. Dvs. sannolikheten for att andra 4n rent
slumpmissiga orsaker dstadkommit olikheterna mellan behandlingsmedelvirdena
ar storre 4n 999,/1000.

** Markerar att sannolikheten for att andra #in rent slumpmissiga orsaker &stad-
kommit olikheterna mellan behandlingsmedelvirdena ligger mellan 99/100—
999,/1000.

* Markerar att nyssnimnda sannolikhet ligger mellan 95/100—99,/100.
Markerar att nyssnimnda sannolikhet ir mindre dn 95/100.

TABELL 3
Plantprocenten vid olika behandlingar enl. revision 19/7.
Percentage of plants for different treatment at the inspection July 19 th

1_;1: :1(}1, Sslraf Frobehandling Biddbehandling . Antal plantor pr ruta
Analysis no. Seed treatment Bed treatment | Number of plants per square
gran spruce '

2099 obehandlad untreated obehandlad 32 | 44 | 41 | 57 | 51
. germisan » 40 | b1 | 29 | 49 | 84
» obehandlad kerol 46 b3 | 49 50 | 51
” germisan ” 31 | 52 | 88 | 47 | 85
’ ,» HCL 12 timmar hours ” 57 70 | 62 60 | Hh4
» , HCL 24 . ” 71 4 4 61 82
. » HO 12 ” ” 55 48 68 54 62
” , HO 24 , , 88 | 81 | 76 | 81| 81

gran spruce

2100 obehandlad obehandlad 27 | 46 | 42 | b1 | 46
" germisan 1 . 27 51 50 | 29 | 88
,, obehandlad [ kerol 36 | 85 10 | 25 | 43
” germisan . 39 31 44 338 28
” » HCL 12 timmar hours ’ 46 41 47 49 40
. , HCL 24 ' ” 51 56 62 61 64
» » HO 12 . ’ 30 | 47 46 44 56
, , HO 24 ol 58 | 59 | 77 | 59 | 58

tall pine i

2101 obehandlad ] obehandlad 18 | 18 | 10 | 12 | 22
» germisan | . 16 | 24 10 | 12 11
”» obehandlad [ kerol 9 8 | 18 | 14 | 14
. germisan i . 11 16 12 10 16
» » HCL 12 timmar hours| ’ 16 | 16 | 17 | 16 | 24

i » ,» HCL 24 l » 22 | 17 | 18 | 22 | 15

” ., HO 12, - 18 | 11 | 19 | 15 | 13

» ,» HO 24 ( » 23 13 18 17 22
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De variater, som forekomma i forsoket dro frekvenser (p -+ q = 1) och kunna an-
tagas vara binomialt férdelade enligt den allménna formeln (p+4-q)», Vid 18ga virden
Pa n, speciellt i férening med l3ga virden pa p, dr binomialkurvan icke normal, men
kan normalkurvan betraktas som grinsvirde mot vilket binomialkurvan gir nir n
gar mot oindligheten. Ju mindre skillnader pd p och g, desto hastigare blir kurvan
normal. Normalférdelningen anses sdlunda icke foreligga om n x q << 15 (Bonnier
och Tepin 1940). D4 normalfordelning icke kan anses foreligga pa grund av lag gro-
barhetsprocent 1 vissa grupper, dvensom di i samma analys ingdende variater visa
stora skillnader i medelavvikelse har det ansetts limpligt att transformera variaterna.
Denna transformering, for skapande av en normalare férdelning och en konstantare
medelavvikelse, har utférts enligt BartreTT (1936) och A. HALD (1948) med funk-

tionen 2 arc siny/ x, dir x i detta fallet #r relativa frekvensen plantor pr ruta. For att
slippa decimaler och dirmed underlitta rikneoperationerna, ha de transformerade
variaterna multiplicerats med 100.

Kerol- och germisanbehandlingens inverkan pd plantprocenten. DA fr6 och sidd-
bidd behandlats med germisan respektive kerol for att soka eliminera inverkan av
eventuella parasitira marksvampar ir av intresse att utréna huruvida denna behand-
ling haft ndgon inverkan p& plantprocenten.

I forsoken ingdende behandlingar enligt tabell 3:
1. obehandlat fr6, obehandlad biadd (X,),

untreated seed, untreated bed.

2. germisanbehandlat fr6, obehandlad bidd (X»),
germisan-treated seed, untreated bed.

3. obehandlat fr5, kerolbehandlad badd (Xs),
untreated seed, kerol-treated bed.

4. germisanbehandlat fro, kerolbehandlad bidd (X4),

germisan-treated seed, kerol-treated bed.

Sasom framgar av tabell 4 foreligger ingen signifikativ skillnad mellan grupperna.
Sannolikheten fér att slumpen enbart dstadkommit olikheterna #r sdledes stor. D4 det
emellertid ir av speciellt intresse att jimféra behandlade forsoksled med det obehand-
lade har analysen kompletterats med tabell 5. Skillnaden mellan de behandlade for-
soksleden och det obehandlade, hir kallad differensen = X, 4 X3 4+ X, — 3 X, dir
X, dr summan av variaterna for det germisanbehandlade ledet osv. Denna differens
har medelfelet = s /5 (12 + 12 4 12 4 32) =5 V60 (Cramfr 1942). s (sprid-
ningen) har erhillits genom att taga roten ur medelkvadraten for »inom behandlingar»
i tabell 4.
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TABELL 4

Grov analys av kerol- och germisanbehandlingens inverkan pa plantprocenten (Utrdkningarna
redovisas i bil: 1).

Analysis of the effect of treament with kerol and germisan.

Variationsorsak Frihets- Kvadrat- Medelkvadrat
Analysnr. grader summa
Analysis Variance due to Degrees of Sum of Mean square
number freedom squares
2099 |Mellan behandlingsmedelvérden. . 3 11924 897,47
Between
Inom behandlingar ............ 16 4370,8 278,18
Within -
Summasamling 19 5 563,2
Total
- kvoten = 1,45
quotient
2100 [Mellan behandlingsmedelvirden. . 8 2082, 67747
Between
Inom behandlingar ............ 16 88144 519,65
Within :
Summasamling 19 10 846,3
Total
kvoten = 1,30
quotient
2101 |Mellan behandlingsmedelvirden. . 3 162,55 54,18
Between
Inom behandlingar ............ 16 26144 168,40
Within
Summasamling 19 2 776,95
Total
kvoten = 0,33
quotient

I tabell 5 ir medelfelets storlek i férhallande till differensen sidan, att ingen skill-
nad i materialet kan anses foreligga; ehuru differensen genomgdende r negativ. Ke-
rolbehandling av sdddbiddden och germisanbehandling av froet har saledes givit sdmre
resultat, vilket dock icke ir statistiskt pavisbart.:

Diremot redovisar Scamipt (1930) en mirkbar forsimring av grobarheten hos' tall-
fro, som vdtbetats med ett liknande kvicksilverpreparat (Uspulun i 0,25 %-ig 16sning).
Ehuru n8gon sidan férsimring -icke kunnat pavisas i egna forsok, torde det. finnas
anledning handskas forsiktigt med sddana kvicksilverpreparat (Uspulun, Tillantin,
Germisan m. f1.).
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TABELL 5
Jamférelse mellan behandlade och obehandlade ytor.
Comparison between treated and untreated plots.

15

Anal Differensens
Ana {sn.r. Differens s medelfel s /g0
na i”s Difference Standard deviation Standard deviation
number .
of difference
2099 — 40 V 278,18 = 16,53 =+ 128
2100 — 260 V 519,65 = 22,79 + 171
2101 -1 V163,10 = 12,18 99
Sa 311 | 240
TABELL 6
Grov analys av behandlingen (Utrdkningarna redovisas i bil. 2).
Analysis of seed-soaking treatments (Calculation is shown in enclosure 2).
Frihetsgrader | Kvadrat- Medel-
IZnal{srfr. Variationsorsak Degrees of summa kvadrat
narysis Variation due to freedom Sum of Mean
- squares square
2099 Mellan behandlingsmedelvirden. . 4 20 839 5210,0
Inom behandlingar ............ 20 4173,20 208,66
Summasamling 24 26 012,96
Total
kvoten = 25,0***
quotient
2100 Mellan behandlingsmedelvirden. . 4 1047776 2612,0
Inom behandlingar ............ 20 4 153,20 207,66
Summasamling 24 14 600,96
Total
kvoten = 12,6***
quotient
2101 Mellan behandlingsmedelvirden. . 4 988,20 247,05
Inom behandlingar ............ 20 162484 81,24
Summasamling 24 2 613,04
Total

kvoten = 3,0%

quotient
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TABELL 7
Noggrann jimférelse. mellan behandlingarna.
. Individual comparisons between treatments.

gran gran tall
Spruce Spruce pine
Frosort 2099 = (a) 2100 = (b) 2101 =(c)
Differensens t-virde
Jamforelser Differens medelfezli (for 20 frihetgr)
Comparison Difference aSlta{';dqr T =
eviation )
of difference |(for 20 dagrees of frqedom)
HCl  ostopt ..|X, + X, —2X, =(a)581 | s, .V 30=19,0 6,7 %+
unsoaked - v
()840 | s, .V 80="18p 430
()150 | s, -V 80 =46, 8 2%
H.0 ostopt .. | X, + X, —2X, = (a)593| s,-V 30 =79,0 (e
unsoaked N
(b)876 | sV 80 =789 4 g¥5
(e) 11T (. V 80 =46, 2,5*
HCl  HO ...|X,+X,—(X+X)=@)-62 s,V 20 =68 — 0y
(6) 86| 54)-V 20 =68, — 05
(c)=38] 5(,)-V 20=40,0 —0s
HCI(24) HCI(12) |X; —X, = @127] s(,)-V 10=45s 25%
(b)142| 5.V 10 =456 3,1+
(©) 16| 5.V 10=26, 0,6
H:0(24) H.0(12) |X, — X, = (a) 268 s V10=455 s
(6)180| 5.V 10=45 4,00
(0) 49| s(y-V 10=26,5 18

" Eftersom skadliga svampangrepp icke kunnat pavisas, vare sig pa de behandlade
ytorna eller pd kontrollytorna, framgér icke kerol- och germisanbehandlingens effekt
mot dylika angrepp av detta férsok, vilket f. 6. icke heller var den huvudsakliga av-
sikten med behandlingen. Diremot har jag vid en del andra tillfallen lyckats forhind-
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1a vidare utbredning av fallsjukeangrepp i unga tall- och gransidder genom att bevatt-
na angripna flickar med kerollésning.

Stopningens inverkan pd plantprocenten. Sasom framgér av tabell 3 omfattar f6rso-
ket 5 grupper med 5 variater pr-grupp och frésort.

1. ostopt fro (Xy), unsoaked seed

. stopt i HC1 12 timmar (Xs), soaked in HC1 for 12 hours
. stopt i HC1 24 timmar (X3), soaked in HCI for 24 hours
. stopt 1 HyO 12 timmar (Xy), soaked in H,O for 12 hours
. stopt i HoO 24 timmar (X;), soaked in HsO for 24 hours

S, B TV Y

Stopningen har silunda enligt tabell 6 med mycket stor sannolikhet bidragit till
en hojning av plantprocenten. Signifikansen dr storst for frosort 2099 fér att sedan
avtaga.

For att mojliggora en noggrannare jimforelse mellan de olika behandlingsgrupperna
har variansanalysen delats upp till att omfatta parvisa jaimforelser av medelvirden for
olika behandlingar enligt tabell 7. De t-virden som redovisas i tabellen ha erhallits
genom att dividera férsoksmedeltalens skillnad med dess medelfel: t = *1 — X2,

m gff
Detta t-virde har pd samma sitt som foregdende P-virdén jimférts med tabellerade
t-virden (Bonnier och Tepmn 1940) fér olika antal frihetsgrader, varvid det beriknade

t-virdet forsetts med asterisker for markerande av signifikansen i enlighet med fore-
gdende.

Tabellen visar att sivil stopning i vatten som i saltsyra orsakat en signifikativ 6k-
ning av plantprocenten i jimférelse med ostopt fro. Skillnad i effekt mellan mycket
utspidd saltsyra och vatten saknas. For granfro synes stopningen i 24 timmar vara
fordelaktigare dn 12 timmar. Ndgon sddan signifikativ skillnad har icke registrerats
for tallfro.

Grobarhetsprocentens variation med pH-viirdet hos stopningsviitskan.

Forsoket utfordes hosten 1949 pa skogshogskolans skogsskotselavdelning. Det {16
som anvints visade enligt utforda analyser, se tabell 8, féljande egenskaper:

Forsoksfroet stoptes i 1osningar med pH-virdena 2, 3, 4, 5, 6 och 7 under 48 timmar
vid 4 20°C. Sortering och rikning av froet har skett enligt samma principer som i
foregdende forsok. Under stopningen ldg froet nedsinkt i respektive lésningar i gas-
vivspasar med 100 frén per pase och 4 upprepningar per férsoksled. Bigarna ticktes
med filtrerpapper och glasskiva. Losningarna rérdes om med vissa mellanrum.
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TABELL 8
Grobarhetsanalys av obehandlat férssksfrs.
Analysis of seed used in the experiment.
Grott efter 1 1000
. o 8 Germinated after 93 « korn
Ef:é Ursprung | 2 é 1 4 o -%E g § g § E *:‘: vikt gr.
Locality | 5 § |10 dag|medel-|30 dag/medel-| = 5| & §| 5 8|8 §| 1000
Seed <& days | tal | days | tal Ple= Sl seed
mean mean weight
Tall | Vister- 9124 18 22 — 4 4 —
Pine |nortl. b| 28 | 16 | 29 | 92 | — | 1 0 | — 4,24
c| 13 19 — 3 75 3
al 12 19 — 3 76 2
Tall |Sunds- 1269a| 78 3 — 2 16 9
Pi valls-
me bolagen b 69 5 il 7 | 2 n 16 4,41
breddgr. c| 79 81 - 2 9 8
lat.
pie a| 80 83 — | = 1| s
200—300
m. 6. h.
elev.
Tall |gAVe 21550 67 72 — |7 || —
Pine ;)rteddgr. bl 64 | oo | 0| oy — 4 2 | — 42
60° e| 72 5 — 4 21 | —
0—150 al T 80 — 4 16 —
m. 6. h.
elev.
Gran |breddgr. |1192a| 48 56 — 5 84 5
Spruce| 4,5 b| 45 53 — | 4 |81 | 12
. R
100—200 ol 62 | P2 s | O | — |22 | 10|
elev. al 5 65 2 |2 |1
m. 6. h.
Gran | Jimtland a| 28 31 — 4 4 61
Spruce 300"—400 »| 81 29 3h 33 — 2 9 61 3,13
m 6. h. | 29 38 — | = | 8| 5
) al 29 29 — | - =]

I detta forsok liksom i foregdende har saltsyra anvints for erhallande av 6nskad
vitejonkoncentration, samt i den omfattning det var nodvindigt for korrigeringar,
utspidda l6sningar av natriumhydroxid. pH bestimdes dels kolorimetriskt med brom-
kresolgrént, klorfenolrstt och bromtymolblatt och dels med indikatorpapper. pH-vir-
det kontrollerades och korrigerades 3 génger per dygn. Efter stopningen skoljdes froet
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TABELL 9

19

Procenten grodda frén enligt 30 dagars analys vid olika vitejonkoncentration hos stopningsvitskan.
Percentage of seed germinated after 30 days at different concentration of hydrogen ions in the

soaking fluid.

Analysnr. pH-virde Antalet grodda frén
Analysis number vH value Germinated seed

Tall ...l 2 0 0 1 0
Pine 3 16 7 17 18
912 4 21 31 22 32
5 26 81 22 32
6 16 27 15 20
7 20 23 25 22
Tall ...l 2 18 10 22 14
Pine : : 8 59 56 55 50
1269 4 68 62 56 b4
5 68 62 56 54
6 51 63 44 59
7 41 39 52 55
Tall ...t 2 10 6 ) 8
Pine 3 18 17 25 21
2155 4 21 32 26 22
5 21 28 22 21
6 64 47 26 38
7 29 33 28 25
Gran .............. 2 42 40 31 33
Spruce 3 66 5b 57 58
1192 4 65 61 65 62
) 63 62 73 73
6 65 61 58 68
7 61 61 50 58
Gran .............. 2 14 16 10 16
Spruce 3 32 23 24 33
2128 4 217 31 32 29
5 31 34 29 25
6 25 25 30 23
1 36 26 26 21

i vatten och grobarhetsanalyserades i likhet med det obehandlade fréet. Resultatet re-

dovisas i tabell 9 och fig. 5.

Omfattande forskjutningar av pH-virdena kan, som redan pétalats, befaras nir man
tvingas arbeta med obuffrade system. Likaledes kan befaras att den hoga indikator-
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Fig. 5. Diagram &ver grobarhetsprocenter frin tabell 10.
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Grobarhetsprocent

Analysnr: 2155 (tell)

Grobarhetsprocent

Analysnr: 2128 (gran)




Bestimning av pH virden hos anvind stdpningsvitska.

TABELL 10 *

Determination of pH wvalues of the soaking. liquid.

P
H s . 1 pH ) pH
Enl. ; ﬂ?all:lt genom tlll‘siats av pH efter pH efter pH genom efter .
pH pappers- obtained after addition of ergl. ned- efter 24 tim. juste- - tillsats 30 tim.
avsett | indikator ‘ elmitare | sinkn. 2 tim.. (22 tim.. rat till | av HC1 (8 tim.
Nominal deter- av frd vH intervall) - pH by - inter-
or;lma vH mined after after pH adjusted, addition - vall)
r determined HC1 NaOH by electriclimmersion| 2 hours after " to of HC1 vH
by test method of seed ) 24 hours L after .
paper 30 hours -
8 8,0 6 ml n/10 2,85 .
3 31 | 3 mln/10 8,05 8,05 8,12 B 801 |1 mln/10 3,04
4 8,1 8 ml nf10 8,81 3,83 - 895 4,15 8,95 - 0,3 ml n/10. 8,95
5 48 51| 15ml n/10 | 005 ml n/l | 5,10 5,20 525 5,70 - B0z |27 mI'n/100| - 4.3
6 56 | 6 mln/100 Bes | 6o 6,05 6,36 615 |2 m1nfl00] 65
1 7,0 3 ml n/100 6,87 7,02 - T8 7,08 . 7;,68 ' 6:,99 
Vatten frin Experimentalfiltet ) )
Water from 8,35 8,20 7,07
Vatten frdn Sthlms hogskola '
Water from 8,50 7,92

1 Vitskemingden genomgiende 300 ml.

OQUANVUD HDO “TIV.L AV :DNITANVHHL

Ie
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koncentrationen i papperet kan medféra fel i avldsningen vid lésningar med ringa
buffertkapacitet. Detta fel elimineras i viss man om indikatorpapperet en stund nedsin-
kes i lsningen under omréring. For att utréna i vilken omfattning pH-virdet kunnat
héllas inom angivna grinser har kontroll skett med en elektrisk pH-mitare. Dessa
mitningar ha utforts pa institutionen for org.kem.forskning vid Stockholms hégskola
under medverkan av lic. L. Enrenserc. Vid mitningarna anvindes en radiometer
(PHM 3b) med kalomelelektrod med mittad KC1 och glaselektrod. pH-virdena iro
hinforda till mittat kaliumvitetartrat (pH 3,57 == 0,02). Instrumentet tilldter mitning
pa 1/100 pH-enhet nir. Temperatur vid mitningstillfillet 22° =+ 0,5. Vitskeméngden
per 100 frén var densamma som anvints i foregdende forsok och bigarna voro tickta.

Analogt med féregdende forsok bestimdes forst 16sningens pH med pappersindika-
torer. Parallellt hirmed kontrollerades tillférlitligheten av denna metod genom mit-
ning med den elektriska pH-metern (tabell 10). Hirefter nedsinkts frona i lésningen
och pH kontrollerades pd nytt, pH kontrollerades sedan med 2, 8 och 24 timmars
intervall samt korrigeras i den man detta var nédvindigt.

Av detta forsok framgir sdlunda att de tidigare bestimningarna av pH givit virden
inom 6nskade grinser. Som redan tidigare konstaterats indras pH nir froet tillfores
den obuffrade 16sningen. Vid ett mindre férhallande mellan vitskevolym och frévo-
lym #n som varit fallet i dessa forsok torde dessa forskjutningar bliva omfattande. Stora
forskjutningar i pH har ocksa skett under 22 timmars intervallet. Det fir emellertid
anses att dessa kunnat motverkas genom de justeringar som skett var 8. timme.

Sammanstillning av resultaten frin tab. 9 visar ingen skillnad mellan frésorterna
med avseende pa spridningen (tab. 11), varfér summans medelkvadrat kan anvindas

TABELL 11

Sammanstillning av analyserna i Tab. 9 till grund for fortsatt bearbetning. (Utrdkningen har i
likhet med foregiende skett med transformerade variater).

Summary of the analysis (transformed variables).

Analysn.r. Variationsorsak Frihetsgrader Kvadratsumma |Medelkvadrat
Analysis Variation due to Degrees of freedom | Sum of squares | Mean square
number
912 | Inom behandlingar. Within 15t 21145 14150
1269 | y e 18 3 006,5 . 167,
2155 | ,, by 18 48943 244,1
1192 | by 18 1,811,8 100,7
2128 » ] 18 1762,3 91,9
Summa 87 13 089,4 150,45
Total

* Anledningen till endast 15 frihetsgrader for frosort 912 4r att vid pH-virdet 2, blev grobar-
hetsprocenten si 1g att dess varians ej kan uppskattas varfor gruppen bor uteslutas.
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vid den fortsatta bearbetningen (dvs.s = /150,45 = 12,25) Detta medelvirde stir
f. 6. i god overensstimmelse med populationens varians. Funktionen 2 arc sin {/ x,
dir x ir en relativ frekvens, som bygger pd n st observationer har nimligen for stora
virden pa n medelavvikelsen l__ dvs. i detta fall l_ = 0,1.
Vo v 100
En noggrannare jimforelse mellan de olika pH-grupperna har utférts i likhet med
foregdende (tabell 12).

TABELL 12
Noggrann jimforelse mellan pH-grupper.
" Individual comparison between pH groups.

Diffgri?sens
. 1
JimEseel Diff. mellan Tede irde (€5 .
amforelse totalsummor s V40 t-virde (f6r 87 frihetsgr.)
Comparison{ Difference Standard T (87 degrees of freedom)
deviation
of difference
pH3—pH 2 .... 1100 17,54 14,2 ***
pH 4—pH 3 .. .. 265 - 8,29 **
pHS5—pH 4 .... 16 " 0,23
pH 6—pH 5 . ... 12 " 0,15
pH7—pH 6 . ... —185 ” 0,39*

s \/ n=s \/2 X4X5=s Vl4—0 dvs 2 grupper, 4 upprepningar, 5 frosorter.

Slutsats. Av tabell 12 och figur 5 framgér att £6r det stopta froet ligger storsta gro-
barhetsprocenten mellan pH 5—6, pH-virden under 4 giva simre resultat. Viss skill-
nad foreligger dven mellan pH-grupperna 6 och 7 men signifikansen e;j ej tillrackligt
stor. Vilka faktorer, som kunnat orsaka det maximum, som redovisas i fig. 4 for ana-
lysnr. 2155 vid pH 6, har icke blivit forem8l fér nirmare undersskning.

Tall- och granfriets vattenupptagande formdga vid stopning.

Fr6, som ligger for linge i stopningsvitska forlorar enligt foregdende i grobarhet.
Avsikten med féljande experiment var dirfér att utréna hur léng tid det tar for froet
att upptaga vatten till full mittnad, samt i vilken omfattning stdpningsvitskans tem--
peratur inverkar p3 fréets vattenupptagning. Féljande frésorter undersoktes:
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Gran fran Visterbotten (Byske) insamlat 1943 med 75 % grobarhet 1948 analysnr.. 1192
", » Hialsingland (Iggesund) , 1945 , 61 % , , 1949
Tall )¢ Vistergotland- (Remmingstorp) ,, - 1946 - ,, 89 % » e 1234
» % Lappland (Lycksele) ’ 1946 . ,, 17 % ” » » - 908
,,  forvarat i platburk i 20 &r O % . . . 1552

Efter att froproven vigts pa analysvag (friskvikt) forvarades de i vattenfyllda biga-
re vid konstant temperatur (4-2° 412° och 4-20° C) och vigdes sedan med vissa
intervall (bilaga 3). Fore varje sidan vigning torkades proven 10 minuter mellan
filtrerpapper varefter de 6verfordes i glaskolvar, som korkades for att hindra ytterligare
viktminskning fére och under vigningen.

Méngden upptaget vatten har stillts i relation till fréets torrvikt. Torrvikten har
erhéllits genom vigning av motsvarande froprov som i 5 timmar forvarats i Varmeskap
vid +-105°.

Som framgér av fig 6 upptager froet snabbt vatten under de forsta timmarna. Anse
vi att full mittnad foreligger efter 96 timmars stopning, s& dr fruktkvoten efter 12
timmars stopning:80 % av mittnadsvirdet och efter 24 timmar 90 %. Nagon skillnad
4 den hastighet varmed tall- resp. granfré absorberar vatten har icke framkommit av
forsoket. : '

Diremot synes det som om temperaturen pdverkar vattenupptagningen sitillvida,
att en hogre vattentemperatur paskyndar absorbtionen. Skillnaderna #ro emellertid
icke alltfér sikra och dessutom si smd, att vid 12—24 timmars stGpning saknar vatt-
nets temperatur inom hér angivna granser praktisk betydelse.

Kompletterande stopningsforsok i losningar med stabilare pH.

For att erhélla ett bredare underlag fér bedémning av stopningens effekt pd plant-
procenten har stopningsforsdken upprepats dren 1950 och 1951. Ehuru stépning i
vitska med visst pH (5—56) icke givit bittre resultat 4n stopning i vanligt vatten ingér
stopning i svag syralosning som del av forsoket. Patalade oligenheter med saltsyre-
lésningen #r anledning till att denna ersatts med en mera buffrande losning framstilld
med fosforsyra och natriumfosfat i svaga koncentrationer. Ett forsék i mindre skala i
avsikt att jaimfora grobarhetsresultat erhéllna vid stopning i respektive 16sningar an-
tyder icke att fosforsyrelosningen skulle kunna giva anledning till simre resultat (ta-
bell 13).

Stépningsforsik vid Skogsmollans plantskola varen 1950. Undersokningen omfattar
foljande behandlingar: obehandlat fro, fro stopt i vatten samt fro stopt i fosforsyre-
lésning (pH 5,5).
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TABELL 13
Jamforelse mellan fro stopt i saltsyrelésning (pH 5) re-
spektive fosforsyrelésning (pH 5,0) under 48 timmar.
Comparison between seed soaked in HCI solution and
in phosphorous solution for 48 hours.
Grobarhetsprocent
Tridslag Germination per cent
Analyfnr. Saltsyre- Fosforsyre-
ffpelae's 16sning 16sning
1aysis HCl1 Phosphorous
number solution acid
solution
Gran ......... 54 H2
Spruce 49 51
1192 v 52 62
49 62
Tall .......... 54 50
Pine 45 62
1269 37 68
43 61
TABELL 14
Plantprocent vid revision 21/6.
Percentage of plants at inspection June 21st.
Tridslag
analysnr. Behandlingar Plantprocenter Summa
Analysis Treatment Percentage of Plants Total
number
Tall ....... I obehandlat ................ 1B 17 718 22 74
pine unsoaked
1269 II stopt i vatten ............. 24 14 26 22 33| 109
soaked in water
Grobarh. .|III stépt i syralésn. ............ 24 18 16 29 22| 108 =301
Germinated soaked in acid solution
77 %
Gran ...... I obehandlat ................ 4 5 5 5 29 26
Spruce unsoaked
2128 II stopt i vatten ............. 7 5 11 8 -7 38
soaked in water
Grobarh. I stopt i syralésn. ............ 7 8 10 13 6 44 = 108
33 % soaked in acid solution
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Stopningstiden var 12 timmar for gran och 24 timmar for tall. Saddbadden iord-
ningsstilldes i enlighet med féregdende forsok. Temperatur och nederbérd for ména-
derna april, maj, juni avvek mycket litet fr&n normalvirdena 1901—30 (tabell 1, sid.
9.). Grobarhetsanalyser éver i forsoket anvint fro (tall 1269, gran 2128) finns i tabell
8. Vid sddden (27/5) fordelades varianterna slumpmissigt och den revision, som ligger
till grund for tabell 14 utfordes 21/6.

Den variansanalytiska behandlingen har givit féljande resultat: (angdende utrik-
ningar hinvisas till bil. 4).

TABELL 15

Variansanalytisk behandling av férsoksresultatet.
Analysis of variation of the vesults obtained.

Tridslag Variationsorsak F Kvadr.s. | Medelkvadr.
Species Variation due to Sum of Mean square
squares
Tall Jamforelse I—IT o. IIT ........ 1 208,03 208,03
Pine » O—-II ............. 1 12,10 12,10
1269 inom behandl. ................ 12 426,30 85,57
Summa 14 646,93
I Total
kv?ter: 208,03 — Bt 85,57 ™
quotients 35 51 12,10
! Gran Jamforelse I—II o. III ........ 1 80,00 30,00
Spruce ” IO—III ............. 1 3.40 8,40
2128 inom behandl. ................ 12 71,00 5,92
Summa 14 ' 104,40
Total
kvoter: 30,00 ~ B 5,02 — i
quotients 5,92 3,40

Stopningen i detta forsok har sannolikt bidragit till en kning av plantprocenten.
Signifikansen 4r visserligen ej stor, men d& resultaten for bida frosorterna g8 i samma
riktning och da #dven tidigare forsok givit resultat med samma tendens 4r sannolikhe-
ten for att andra faktorer 4n slumpen orsakat forekommande skillnader stérre. Nagon
skillnad mellan det fr6, som stopts i vatten respektive svag syralosning foreligger icke

heller hir.

Stopningsforsok pd Malingsbo sommaren 1951. Detta forsok har efter anvisningar

anlagts och reviderats av jigmistare H. CarLBorc. Undersskningarna omfattade obe-
handlat 15, fré stopt i vattenledningsvatten, fré stopt i destillerat vatten och fr stopt

i -acetatbuffert pH 5,4 (vitejonkonc. 10-54 mol/1). Sddden igde rum forst 3/7. Ti-
den efter sddden karaktiriserades av ihallande regn, som ocksi fortsatte under ater-
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o taonbes e e 8 T TABELL 160 i SRS
[ ' P.lanﬁprocenter for olika behandhngar vid. saddforsoket i Malmgsbo
; oo S Percentage of plants for different treatments.
! Jooooe : - | Summa | Summa - :| ..
Analysnr.| . Forbehandling . | - Plantprocenter | .V 3/8_ rev. 23/ 8 _ Okning
Analysis Pre-treatment Percentage of plants 'Sum a ‘Sqm at ;3/8_23/8
-0 imspection | inspection - Increase
: . |August 3rd| August 23rd -
Tall stopt i acetat ........... 68 81 69 48 71| 837 381 | 40
Pine soaked in acetate ) . o '
8179 | , ,, destill. vatten ::.|68 78 64 63 67 835 370 + 35
destilled water ' ‘
97 % gro- . )
barhet » » vanl. vatten ...... 66 82 40 60 61] 309 349 © 440
P water . . -
obehandlat ............. 56 51 70 30 60| 267 320 + 53
untreated
Tall Stopt i acetat ........... 60 71 45 55 89| 270 297 + 97 |
Pine ‘
. 8070 | destill. vatten ....[62 69 59 57 54| 801 819 418 ¢
72 % gro- ’ )
barhet - ,» »» vanl. vatten ...... 46 65 52 45 b4l 262 279 + 17 .
: obehandlat ............. 44 63 47 b5 BO| 259 293 + 84
Gran  |stopt i acetat ........... 8§ 5 12 12 19| 56 | - 82 426
Spruce ‘ : _ B '
- 80712 ,» 5 destill. vatten ....{14 19 18 27 15 8 | 115 o427
60 % gro-
barhet . 5 vanl. vatten ...... 18 18 15 14 20 80 118 4 388
: obehandlat ............. 1 9 20 4 16 45 90 + 45

stoden av vegetationsperioden. Det kan silunda nidmnas att manadsnederbérden for
Falun var under augusti 173,9 mm mot normalt 84,4. Revisioner dgde rum 3/8 och
23/8. Resultat av dessa revisioner framga av nedanstiende tabell. )

" Vare sig revisionen av den 3/8 eller 23/8 antyder att i detta fall nagon sikerstilld
skillnad skulle foreligga mellan det stipta och ostopta froet. Synbarligen har den vata
perioden efter sddden givit frona vatten i tillricklig omfattning for att gro. Studerar
man emellertid den 6kning av plantprocenten som skett mellan revisionerna visar
denna sig visentligt storre for det ostopta froet. (En jimforelse mellan plantékningen
.107,03

for ostopt respektive stopt fré ger en signifikativ skillnad med kvoten
14,70**). Totalt Ar plantprocenten fér ostopt fré vid revision 23/8 av samma’ stor-
leksordning somifér det stopta. Vi draga dérfor. den slutsatsen “att det ostopta froet
kommit senare iging ‘dn-det stopta. noL sl e
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Sammanfatining av undersokningsresultaten -

I tv4 av de tre plantskoleférssken har stopning med stor sannolikhet bidragit till en
visentlig 6kning av plantprocenten (tabell 7 sid 16, tabell 15 sid 27). Den ungefal-
llga storleksordnmgen pé denna planttkning ligger mellan 30 och 60 %.

1 det tredje saddférsoket, som utfordes under for sidd synnerligen abnorma forhal-
landen den regniga eftersommaren 1951 har stopningen icke bidragit till nigon k-
ning av plantprocenten (tabell 16 sid 28). Diremot har stépningen medfért en snab-
bare groning.

Nagon skillnad mellan stopning i vanligt vatten 4 ena sidan och vatten surgjort
med saltsyra, fosforsyra eller acetatbuffert (pH 5—6) & andra sxdan erhslls icke i
saddforssken. »

Laboratorieforssk (tabell 12 sid 23, fig. 5 sid 20) antyda visserligen att bista
resultat av stdpningen skulle kunna pardknas nir stépningsvitskan har ett pH mellan
5 och 6. Nagon signifikativ skillnad foreligger dock icke mellan pH 6 och 7. Daremot
framgar att pH-viirden under 4 ha direkt skadlig inverkan p4 froets grobarhet.

For granfro har stépning i 24 timmar givit bittre resultat dn 12 timmar (tabell 7)
mot att sadan skillnad saknas hos tallfrs. Laboratorieférssk éver tall- och granfroets
vattenupptagande forméaga visa att bada frosorterna snabbt absorbera vatten och att
signifikativa skillnader mellan forekommande frosorter i detta avseende saknas (fig.
6 sid 25). Redan efter 12 timmars stopning 4r froets fuktkvot 80 % av mittnadsvir-
dets och efter 24 timmar 90 %. En hogre temperatur hos stopningsvitskan synes pa-
skynda froets vattenupptagning, ehuru erhéllna skillnader dro smé (fig. 6).

Synpunkter pd stopning av tall och granfré.

For att analysera redovisade resultat av stdpningens effekt och stilla dem i relation
till tidigare undersokningar har det ansetts ldmpligt att dela upp behandlingen i fyra
moment, nimligen stopningsvitskans pH-viirde, stépningstidens lingd, stopningsvit-
skans temperatur och stopningens effekt i plantskolan.

Stopningsvitskans pH-viirde. For vissa vixter, exempelvis Sagittaria och Alisma, ir
ett deciderat surt medium nédvindigt, om groning skall kunna iga rum (Merkex-
SCHLAGER 1924). Barrtridsfron visa i detta avseende stor tolerans och tila vida varia-
tioner i substratets surhetsgrad varfor groning i regel kan ske vid de flesta i naturen
forekommande pH-virden (Fisuer 1935, BorneBuscu 1939 m. fl.)

Diremot #r froets enzymverksamhet bunden till vissa optimala pH-virden hos sub-
stratet, varvid de fria jonerna genom direkt eller indirekt aktion mot enzymerna utéva
inflytande p& grobarheten (TrENEL 1925). :

Att s 4r fallet visar exempelvis Aartonen (1925), genom att 14ta fron gro i ni-
ringslosningar med olika pH. Groningsoptimum for tall 1ag vid pH 6 och for gran vid
pH 5. Liknande undersskningar éver substratets surhetsgrad har gjorts av ENeroTH
(1931) med optimalt pH mellan 4—=6 for tall och av Scemipr (1927) med optimalt
pH 5,4—6,3 for gran.
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Av dessa undersokningar kan man dock icke draga den slutsatsen att stopning i
vitska med motsvarande pH-virden speciellt befrimjar froets grobarhet. Problemet
kompliceras ytterligare genom att effekten icke enbart synes vara bunden till fore-
komsten av vitejoner utan ocks3, som redan framhéllits, anjonerna spela en visentlig
roll. Reagerar sdlunda tallfrd pd ett visst sitt for saltsyra i viss koncentration, kan man
icke dirav draga vittgdende slutsatser betriffande sagda fros reaktion for andra syror
forran klorjonens resp. de andra syrornas anjoners effekt pa froets grobarhet blivit be-
stimd.

Att diremot ett lagt pH-viirde som sidant kan verka desorganiserande pa levande
protoplasma, har visats av LunpecArpr (1942). Undersskningen som gillde veterétter,
visade, att en forutsittning for normal existens hos roten ir, att dess yta #r surare in
omgivningen. Blir den omgivande losningens vitejonkoncentration hégre 4n rotytans,
dor roten hastigt. Denna foreteelse skulle kunna giva en forklaring till den daliga gro-
barheten hos forsoksfron, som stopts i vitska med lagt pH-virde (fig. 5).

Aven om stépning i surt vatten rekommenderas inom den skogliga litteraturen (sid.
8) dro understkningar dver vad inverkan stopningsvitskans surhetsgrad kan ha pi
tall- och granfroets grobarhet mig veterligt relativt fitaliga. De #ro dessutom mestadels
av ildre data (voN Hausen 1860, Linocren 1865, Nosse 1876 m. fl.) och ej helt
samstimmiga betriffande effekten. '

I Hortens (I. ¢) undersdkningar som refererats pd sid 8 visas ddremot en 6kning
av plantprocenten vid stopning i svag saltsyra pd nirmare 100 % i jimférelse med
ostopt fro, mot att vanligt vatten endast bidragit till 17 % plantkning. Mina egna
laboratorieforsok oéver grobarhetens variation med pH-virdet hos: stopningsvitskan,
som redovisats i tabell 12 och fig. 5 antyda visserligen mojligheterna att erhalla bista
resultat av stdpning om stopningsvitskan har ett pH mellan 5 och 6. Skillnaden i gro-
barhetsprocenten vid pH-virdet 6 resp. 7 #r dock av ringa storlek (10 %) och icke
tillrickligt signifikativ varfér vi icke tillskriva den nigon betydelse.

Plantskoleforscken ha i samtliga fall (tabell 7, 15 och 16) icke visat ndgon skillnad
i plantprocent for stopning i vanligt vatten respektive surgjort vatten (pH 5—56).

Betriffande HortEns forsok ma emellertid framhéllas att vare sig uppliggning eller
omfattning tilldta ndgon stérre grad av sannolikhet fér att redovisade skillnader verkli-
gen dro orsakade av behandlingen och icke uppstdtt slumpmissigt. Tillfalligheternas
spel 6kas ytterligare genom att Horen utgétt frin en bestimd viktsenhet frén (100 g)
istillet for ett visst antal fron med kind grobarhetsprocent.

Sammanfattande synpunkter i enlighet med redovisade férsoksresultat och vad som
ovan framforts blir silunda att stopning i »svag syraldsning» icke #ger nigra fordelar
i jamforelse med stopning i vanligt vatten. Snarare kan man befara att en surare
reaktion hos stépningsvitskan (pH <4) avsevirt sinker froets grobarhet.

N3gon anledning att vid stépning av tall och granfrs i praktiken soka sinka stop-
ningsvitskans pH finnes siledes icke. Den plantékning som kan tillskrivas stépning-
en far siledes betraktas som en vatteneffekt.
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Stopningstidens lingd. Barrtradsfré saknar f6rmagan att, som ris och en del vatten-
plantors frén, gro under vatten (Benecke-Jost 1924) och kan icke heller som: val-
nétter och ekollon ligga ménader i vatten utan att taga skada (Toumey och Durranp
1923). Stopning under 7 dygn, vilket anses limpligt for douglas- och sitkafrs (Steven
1926), skulle i de flesta fall ha en 6desdiger inverkan pd gran- och speciellt tall-
fréets grobarhet. Redan 20 timmars stopning av tallfrd kan medféra betydande sink-
ningar av froets grobarhet (Scammt 1930). P4 basis av utférda forsok forordar Fasri-
crus (1926) 8 timmars stopning for tall och 16 timmar for gran och anser 24 timmar
vara for mycket. Toumey och Durranp (1923) pévisa emellertid goda resultat vid
stdpning av granfrs (P. abies) under 3 till 5 dygn. Horren (1946) har i utférda stdp-
ningsférsok med granfré kommit till att 24 timmars stdpning 4r fordelaktigast, men
papekar granfroets férmaga att tila lingre stopningsperioder. I redovisade férssk éver
stopningstidens lingd gav som bekant 24 timmars stopning bittre resultat n 12 tim-
mars for granfrd, medan nigon sidan skillnad icke erhslls for tallfrs (tabell 7).

Jamférelsen i tab. 17 mellan grobarhetsprocenter for ostépt fro och fro, som stopts i
48 timmar ger ytterligare beligg for uppfattningen, att-relativt ldnga stoptider icke
behéva inverka menligt pa granfroets grobarhet men vanligen orsaka nedsatt grobar-

het hos tallfro.

TABELL 17

Jamforelse mellan grobarhetsprocenter hos ostépt fréo och fré som stopts i 48 timmar.
Comparison between gemination per cent for seed unsoaked and soaked in water for 48 hours.

. » Grobarhetsprocent for
Analys Tridslag Germination per cent
Analysis Species ostopt fro . fro stopt i 48 tim.
unsoaked soaked 48 hours
912 tall 22 23
| pine U L
1269 e ow 48
2155 s i 4 , 29
1192 24223 s N 60 60
spruce
2128 dr e 33 27

Tallfroet med analysnr. 912, som synbarligen icke reagerat negativt for 48 timmars
stopning har enligt foljande jamférelse dven talt 72 timmars stopning (X7s). Salundat
var Xag = 27,4 == 3,10; x4 = 23,8 == 2,40; %75 = 21,25 = 3,47. :

Detta forsok accentuerar i viss man vad som tidigare framhallits, att en relativt stor
variation i resistens mot langvarig vattenbehandling férekommer-dven hos -frén av
samma tradslag. En-sorts tallfro kan silunda stopas en lingre tid utan storre:grobar-
hetsforluster, medan ett annat forlorar sitt bruksvirde. Stopningstiden' for tall och
granfro bor darfor icke utstrickas lingre, #n man kan vara siker pa, att den ¢kning
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av plantprocenten, som enligt utférda forsok, kan erhallas, icke forloras genom att
froet kvivs i stopningsvitskan.

Stopningstidens undre grins bestimmes av hur linge froet behover ligga i vitskan,
for att upptaga vatten i tillricklig omfattning, Undersokningar av tallfré (Pinus stro-
bus) visa exempelvis att nigon groning icke dger rum forrin froets fuktkvot ir om-
kring 45 % (Woody-Plant Seed Manual 1948). Scammr (1924; 1931) visar att tall-
fr5 praktiskt taget avslutat sin svillning efter 10 timmars stopning och direfter ytterst
langsamt 6kar sin vikt genom ytterligare vattenupptagning. Enligt Wikstrom (1922)
har torrt tallfrd, som vattnats, erhallit full mittnad (45—65 viktprocent vatten) redan
efter 6 timmar. Undersskningar av Haack (1912) visa dessutom i likhet med mina
egna undersokningar, att det icke finnes ndgon anledning férmoda, att frd, som for-
varats nigra ar fordra lingre stopningstid 4n fro av drets skord. De hygroskopiska
froskalen taga med litthet upp for svillning erforderlig vattenmingd, vare sig froet
ar nytt eller gammalt. ’ ‘

Egna forsok over tall- och granfréets vattenupptagande forméaga visa, att efter 12
respektive 24 timmars stopning ir fuktkvoten 80 resp. 90 % av mittnadsvirdets. En
sammanstillning av litteraturuppgifter och egna undersskningar dver stopningstidens
langd skulle silunda resultera i att god effekt kan périknas om tallfro stopes i 12
timmar och granfr$ i 24 timmar.

Stopningsviitskans temperatur. Enligt BrowN och Worrey (1912) absorberar korn
vatten 3,4 ggr s& snabbt vid 21° som vid 3,8° och 2,4 ggr si snabbt vid 34° som vid
21,1°. Liknande lagar torde gilla fér tall- och granfréets vattenupptagande férméaga,
varfor det ligger nira till hands formoda, att stopningsvitskans temperatur #r av
viisentlig betydelse for dessa frosorters vattenupptagning.

Forsoken som redovisats pa sid 23 visa att fré som stopts i vitska med -20° tem-
peratur snabbare absorberar vatten in om temperaturen var -+12° eller 42°. Skill-
naderna #ro dock alltfér sm3 for att vara av praktisk betydelse.

Det torde dirfér icke finnas ndgon anledning stopa tall- och granfr$ i uppvirmd
viitska i synnerhet som, enligt Kamensky (1928), fro, som forvaras lingre tid i hett
vatten tager skada. Det kan ocksa framhéllas att enligt Mork (1933) grobarheten hos
granfré reducerats till att omfatta endast 1/10 av det levande froet om groning #gt
rum vid 30° temperatur. '

Med hinsyn till att optimi-temperaturen for granfréets groning ligger vid 4-20° C
(Mork 1. c.) finnes ytterligare anledning att halla stopningsvitskans temperatur om-
kring detta virde. Dvs. for praktiskt bruk kan stopning i rumstempererad vitska for-
ordas.

Stopningens effekt i plantskolan. Som redan framhéllits i sammanfattningen av
undersokningsresultaten (sid 29) har stopningen av tall- och granfr$ bidragit till en
visentlig 6kning av plantprocenten. Hir rader sdledes full overensstimmelse med de
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resultat over stopningens effekt pa barrtridsfroets groning, som redovisats av Toumey
och DurraAnD (1929), Fasricrus (1926), Steven (1926) m. fl.

Forutom en 6kning av plantprocenten kan en snabbare och jimnare groning pé-
riknas genom stopning. Detta framgar av siddforsoket, som redovisas i tabell 16 och
har tidigare framhallits av Fasricrus (1926) och Scamr (1931). D3 siledes froets
groningsberedskap stér i relation till froets vattenhalt kan man dven rikna med att
stopningen bidrager till en bittre utveckling av &rsplantan.,

Lokalt sett #r stopningens effekt beroende av ett flertal edafiska faktorer. Att hog
markfuktighet som f6ljd av riklig nederbérd kan medfora en utjimning av skillnaden
i plantprocent mellan stépt och icke stopt fro framgdr av sensommarforssket 1951
(tabell 16). P4 viren nir sddd normalt #iger rum fir man emellertid i vart land vanli-
gen rikna med ringa nederbérd (forsommartorka).

Ehuru nederbérden under maj méanad vid 1949 &rs sdddférsok var dubbelt den
normala (tabell 1) erhélls en visentlig 6kning av plantantalet (60 % for gran, 30 %
for tall) genom stépning. En plantokning av motsvarande storleksordning erholls
ocksa vid 1950 4rs saddférsok da nederbérden fér maj manad var normal. Huruvida
en exceptionellt torr var eller férsommar skulle kunna skada stopt fré mer in ostopt
framkommer icke av denna undersékning.

En senare undersdkning av Rommeper (1951) kan emellertid vara av visst teore-
tiskt intresse i detta sammanhang. Denne lit stopa tall- och granfro, som direfter
. torkades till ursprunglig fuktighet och lagrades torrt under 6 dygn. Vid foljande gro-
barhetsanalyser visade det sig att fro, vars rotspetsar icke brutit genom froskalet beholl
sin grobarhet oftrindrad under lagringsperioden, mot att grobarheten hos fr, vars
rotspetsar brutit det skyddande froskalet, starkt reducerades.

Det skulle dven kunna ifrdgasittas, huruvida icke stopning kan vara ett medel att
reducera frodtgingen per hektar vid skogssidd. Vid sidd efter den torra férsommar-
perioden, som emellanat anses fordelaktigt (HepEmaNN-Gape 1927) skulle ocksa stop-
ningens méjligheter att forcera arsplantans utveckling kunna bidraga till en forbitt-
ring av siddresultatet. Med dessa synpunkter har jag dven velat antyda méjligheten
att stopa barrtridsfrd vid skogssédder.

En slutlig sammanfattning av undersokningsresultaten blir siledes, att vid sddd
i plantskolor kan 12 timmars stopning av tallfré och 24 timmars stdpning av granfré
i rumstempererat vatten som regel bidraga till en visentlig 6kning av plantutbytet. D3
hértill kommer att metodiken i sin praktiska tillimpning #r enkel och billig (Kart-
BERG 1948) finnes anledning att stopa tall- och granfrs i storre omfattning #n vad hit-
intills varit fallet.
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BILAGA 1. Kerol- och germisanbehandlingens inverkan pd plantprocenten.

Variaterna iro transformerade och multiplicerade i enlighet med som angivits 4 sid. 13.

M
[

Ng

<
@

M

S

<
o

A

&l
o

M

4

<

b,
N

120
1'37
149
118

109
109
129
135

X, = obehandlat fr6, obehandlad bidd
X, = germisanbehandlat {16, obehandlad badd
X, = kerolbehandlad bidd, obehandlat fro
X, = kerolbehandlad bidd, germisanbehandlat fr6
Analys nr 2099 Summasamling Mellan behandlingsmedelvirden
145 149 171 159 734 Sx) =2899 S(x?) = 2102 666
159 114 155 124 689  S(x?) =424 904 8(15(") 420 583,20
163 165 157 159 783 .
161 133. 151 127 690 [SGol? = 41 934,80 LG =.41 934 180.
20 20
Kvadratsumma: 5563,20 Kvadratsumma: - 119240
Differens: - 4 870,50
Analys nr 2100 Summasamling Mellan behandlingsmedelvirden
149 141 159 149 707 () = 2568 S(x?) = 1658 St
159 157 114 122 661 s(x?) = 840078 S 3117630
127 064 105 143 568 ’
’118 145 122 112 632 ['—S%: 829 731,20 %ﬁi — 3820371,20
Kvadratsumma: 10 346;80 Kvadratsumma:_ 2_032,40
Differens: 83814,40
Analys nr 2101 Summasamling ]VIellqn behandlingsmedelvﬁrden
074 064 071 098 395 S(x) = 2 568 S(x?) = bH70 084
102 064 071 068 887 3(x*) = 116631 S(;?) = 114 016;60
057 088 077 077 360
082 071 064 082 367 LI = 1188 540,5 [s;;g]z = 113 854,05
Kvadratsumma: 2 776,95 Kvadratsumma: 162,55

Differens: 2 614,40
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BILAGA 2. Stépningens inverkan péd plantprocenten.

Variaterna #ro transformerade och multiplicerade i enlighet med vad som angivits

4 sid. 13. For att forenkla rikningarna har en provisorisk skala inférts i analyserna
2099 och 2100, varvid variatvirdet 100 satts det provisoriska virdet 0.

Xy = ostopt

X, = HCl 12 tim.

X, = HCI 24 tim.

X, = H0 12 tim.

X, = H.O 24 tim.

Analys nr 2099 Summasamling Mellan behandlingsmedelvirden

X, 118 161 133 1561 127 | 190 8(x) = 2014 S(x*) = 964494
X, 171 198 181 177 165|893  gue — 1970720 i(gzl — 1928980
X, 200 207 207 179 226 | 519
x, 167 153 194 165 181 | 360 [1(2’2_]= 172.059,01 [i%li — 1720591
X, 229 224 212 224 224 | 618

Kvadratsumma: 25 012,96 Kvadratsumma: 1192,40
Differens: 4 173,20

Analys nr 2100 Summasamling Mellan behandlingsmedelvirden
X, 135 118 145 122 112 | 182 §(x) = 1876 S(x?») = 430914
X, 149 189 151 155 137 | 231 g(f — 908860 %“2) — 861820
X, 159 169 181 179 185 | 378
x, 116 151 149 145 169 | 230 [S;’;)P — 7573501 % — 57350
X, 178 1% 214 17 173 | 410 .
Kvadratsumma: 14 600,96 Kvadratsumma: 10 447,76
- Differens: 4 153,20
Amnalys nr 2101 Summasamling Mellan behandlingsmedelvirden
X, 068 082 070 064 032 | 866 S(x) = 2093 s(x%) = 881071
x, 082 082 085 082 102 (4338 s(x) = 1783900 S5 — 1769149
X, 098 085 088 098 080 | 449 °
X, 088 088 090 080 074 | 400 [—S—(;Dlz 175 225,96 [“(2’;)]2 — 175226,
X, 100 074 088 085 098 | 445

o

Kvadratsumma: 2 618,04 Kvadratsumma: 0 9882
Differens: 1 624,84
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BILAGA 3. Froprovens viktokning genom vattenupptagning vid
Den procentuella viktskningen, som ir angiven inom
Froslag Torrvikt |  Frisk- Temp. pa Vikt efter
gram vikt stopn.-vitska
2 3 4 5| 6
Gran 4,823 5,069 20° | 6,686 6,992
1192 ) 38) (45)
4,812 5,102 12° 6,809 7,267
®) (40) (50)
5,061 5,334 2° 6,981 7,022
®) (38) (39)
Gran 5,134 5,502 20° 7,305 7,498
1949 O] (43)" 47)
4,478 4,803 12° 6,424 6,510
® (43) (46)
4,981 5411 2° 7,052 7,352
@ (41) (47)
!
i
Tall 4,813 5,123 20° | 6,715 7,060
908 (6) (40) (46)
5,010 b,345 12° 7,308 7,325
®6) (46) (46)
4,713 5,096 2° _ 6,728 6,749
®) | (40) (41)
Tall 5,062 5,411 20° 7,102 7,235
1234 (6) (38) 42)
5,351 b,801 12° 477 7,485
(6) (40) (40)
5512 2° 7,207 7,314
©) (39) 42)
Tall 5,512 5,807 20° 8,530 9,728
1552 (B) (54) (76)
5,524 5,818 12° 8,948 9,016
® | (62) (63)
4,111 4,948 2° | 1447 7,452
1 (58)

(58)
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olika tider och olika temperaturer hos stépningsvitskan.
parentes, ir beriknad pa fréets torrvikt.
antal timmar
T | s 10 11 24 30 48 54 72 | 9
7477 7,498 7,997 8,261 8,364 8,531 8,624 | 8,633
(55) (55) ) | @y | @ | @ | @ | @
1,431 7,431 7,476 8,152 8,347 8,343 8,621 | 8,652
(63) (54) (65) (12) (72) (18) (18)
7,186 7,199 i 8,156 8,299 8,268 8,377 | 8,381
(42) (42) (61) (62) (63) (65) (65)
7,635 7,993 8,187 8,292 8,643 8,670 8,813 | 9,032
49) (55) ®9) | ®) | ©8) | 69 | () | (16
6,603 6,799 1,148 7,196 7,386 7430 | 7,608
48) G | 60 | (1) | (65) 66) | (10)
7,522 7,738 7,943 7,970 8,414 8,437 | 8,504
(49) (55) (59) (60) (69) (69) (10)
7,552 7,589 7,686 7,118 1,753 7,804 7,841 | 7,860
(60 7 (%9) (60) (61) (62) 63) | (©3)
7,606 7,903 8,137 8,222 8,220 8,224 | 8,230
(52) (58) (62) (64) (64) 64) | (64)
6,738 7,031 7,732 7,734 7,749 7820 | 7,853
63 “n | 6 | 6 | © ©3) | (64
1,442 7,674 7,818 7,998 8,128 8,141 8,306 | 8,554
0 (1) G4 | 67 | 60) | ©0) | 64 | (©5)
7,5€0 7,936 8,307 8,369 8,615 8677 | 8,132
40) 49) | @) | 67 | 6 © | 69
7,291 7,337 7,678 7,888 8,054 8,100 | 8,187
(42) (42) (49) (49) (55) (57) E (9)
9,741 9,867 9,936 9,980 | 10,092 10,085 9,960 9,957
o) (19) (80) (81) (81) (81) (81) (81)
9,077 9,329 9,456 9,493 9,132 9,583 9,391
64) ) | @ | @y | @ @ | @y
1,551 8,212 8,628 8,705 8,687 8,893 8,690
(60) (14) 83) (85) 84) (84) (84)
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BILAGA 4. Stopningsfiorsik vid Skogsmollans plantskola varen 1950.

P32 grund av tidigare erhdllna resultat, dir stopt fro genomgdende visat hogre plant-
procenter 4n icke stopt fro har det ansetts berittigat att i analyserna gora en a priori
indelning och jamfora obehandlat fr6 med fro stopt i vatten och frd stopt i syralosning
tagna tillsammans.

Summasamling Mellan behandling Jamf. III o. III
2 2
Tall 1269 . ... Sk = 301 | skx3 = 351301 72 " Qi; = 6248 10
SGH) = 6687 i(;ﬁ = 6 260,20
P [s®* [s P
—= = 6040 —— = 6 040 —= = 6040
15 ,07 T ,07 | 15 40,07
Kvadratsumma 646,93 Kvadratsumma 220,13 Kvadratsumma 208,03
Differens: 426,50
Summasamling Mellan behandling Jamf. I—IT o. III
Gran 2128 ..|s8(x = 108 | S(x = 4056 222 " 81202 — 8076
2
S = 882 % _ 8112
[ =)1? [s =P BE -
= (T ~£?— = 777,60 T = e
Kvadratsumma 104,40 Kvadratsumma 83,40 Kvadratsumma 30,000
Differens: 71,00
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Summary

TREATMENT OF PINE AND SPRUCE SEED TO STIMULATE GERMINATION*

This investigation is especially concerned with the soaking of pine and spruce seed —
Pinus silvestris and Picea abies — with the object of determining the effect such soaking
will have on the production of plants in forest nurseries.

In 2 out of 3 field experiments, soaking resulted in a great increase in plant percentage,
The approximate increase lay between 30 and 60 %. — see page 16 table 7, page 27
table 15.

In the third experiment, made under conditions very abnormal for sowing — in the wet
July of 1951 — soaking did not lead to an increase in plant percentage — see page 2.8
table 16 — though more rapid germination resulted.

In addition to pure water, aqueous solutions of hydrocloric acid, a phosphate and an
acetate buffer — all with pH 5—6 — were used as soaking media in the field experiments,
but in no case could there be observed a difference of productivity which could be directly
related to the type of solution used.

Laboratory tests indicated, however, that the best results were to be expected when the
soaking solution had a pH between 5 and 6. — see page 20 fig 5, page 23 table 12. — Diffe-
renses in results with seeds soaked in solutions with pH 6 and seeds soaked in solutions -
with pH 7 were not significant. Soaking solutions with pH below 4 had a harmful effect
on germination. » '

The findings demonstrate that spruce seed soaked for 24 hours will do better than the
same seed soaked for only 12 hours. This did not apply to the pine seed.

Laboratory tests of the capacity of pine and spruce seed to absorb water estabhshed the
fact that-both species absorb water rapidly, and no significant differences were found as
between the species used. — page 25 fig 6 —. After 12 hours of soaking the water con-
tent was 80 % of full capacity, and after 24 hours it was 90 %.

Increasing the temperature of the soaking fluids seemed to increase the rate of absorb-
tion, although the differences found were small — se page 25 fig 6 —

Expenments proved that treatment of the seed with germisan — a mercmy compound —
and the seedbeds with kerol, to prevent damping off, d1d not reduce seed germination..

It is concluded that room temperature water -soaking of spruce — Picea abies — seed
for 24 hours, and of pine — Pinus silvestris — seed for 12 hours will materially increase
plant percentage in the nursery.

Since the methods are inexpensive and easy to put into practice there is every reason to
extend soaking practices in forest nurseries.

1 It is to observe that in Swedish the English decimal point is replaced by a decimal comma.
Thus 17,842 means 17 decimal 842, not 17 thousand 8§ hundred and 42. The Swedish notation
is employed through out this publication.
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