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Inledning ‘

Det ir sedan linge kint, att vissa froer, t. ex. tallfrs, gror lingsammare och
till mindre antal i mérker 4n i ljus. Ett stort antal forskare har undersokt
hithérande problem. De flesta av dem ha studerat ljusets inverkan pa gronings-
resultatet under groningsprocesserna. Endast ett ringa antal forskare ha varit
inne pa fragan om en belysning av torra frén, alltsi fore groningen, har nigon
inverkan. Resultaten synas ha blivit i en del fall positiva och i andra negativa.
En undersokning av relativt sent datum inom tridgirdsodlingens omride vill
forfattaren omnimna i detta sammanhang. CARLOS JENSEN 1 Danmark (1941,
1942) fann efter flerdrig {6rvaring av ett stort antal tridgérdsirier, att den
ursprungliga grobarheten bibehélls betydligt battre om fréet ljusbehandlades
dn om det inlades obehandlat till férvaring. Metoden fick dock icke nigon
lang praktisk anviandning, huvudsakligen av kostnadsskal.

Professor LENNART NORDSTROM framlade vid ett féredrag i oktober 1952
och i en efterféljande publikation 1953, »Var férsérjning med tallfro med
sdrskild hinsyn tagen till Norrlands héjdldgen», resultaten av vissa forsok
att stimulera tallfréets grobarhet genom belysning av fréet fore sidden. De
erhallna intressanta férsoksresultaten och de pd manga hall stora forvint-
ningarna om frobesparing foéranledde avdelningen f6r skogsforyngring att
utféra en undersokning med tallfréer ur avdelningens frolager. Foérsoken av-
sdgo att visa i vad man en belysning av froer enligt »NORDSTROMS metod»
paverkade grobarheten och sirskilt plantbildningsférmégan vid saddd sivil
i laboratorium som i fAlt.

Undersokningen kunde ocksa tdnkas fa vidgat virde, endr kottens klingning
fréets avvingning, rensning och férvaring vid institutet sker pa likartat sitt
som ute i praktiken. Froet avvingadesien SFI-apparat, som vid ritt instdllning
garanterar, att inga avvingningsskador uppstd. En del fréprover avvingades
for hand i tygpase, varvid jimférelser med maskinavvingade prover erhéllos.
Forsoken ha utforts under dren 1953—56. Revisioner av filtforssken utférdes
dven efter 1956. Endast vid ett férsok (nr 6) anvindes dven granfro, vid de
6vriga enbart tallfro.

I den foreliggande redogérelsen for undersékningen har foljande uppdelning
skett.

Laboratorieférsok

Viaxthusférsék

Filtforsok
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Signifikativa differenser anges pd vedertaget sitt med svagt signifikativa,
signifikativa och starkt signifikativa. Froets grobarhet vid analys anges med
antalet grodda frén i procent av antalet matade frén (alltsa utan tomfrs) om
ej annorlunda anges. Plantvikt 4r medelvikten av de groddplantor, som finns
i groningsanalysen av 400 frén efter 1o dygns groning. For 6vrigt hdnvisas till
»Skogsforskningsinstitutets metodik vid fréundersskningar (Huss, 1951).

Groningsanalyserna ha utforts av fréken W. KRISTOFFERSSON och fréken
E. HArANssoON. De ha dven utfort laboratorieférséken i samarbete med skogs-
tekniker G. WALLBERG. WALLBERG har dven utfért vixthusforssken och en
mindre del av plantskoleférséken. Den stérre delen av dessa forsok utférdes
av skogstekniker H. AstroM. Utrikning och testning av resultaten utférdes
av fru E. HEpgvisT. Kontroll av testningarna har gjorts av civilingenjéren
O. PERssoN. Jagmistare A, WIKSTEN har oversatt till engelska. Till samtliga
framfores ett varmt tack.



Kap. I. Laboratorieforsoken

Forsok nr 1

NORDSTROM (1953) anfér, att hans férsoksresultat tyder pa, att norrldndskt
tallfr6 med stigande alder blir allt mindre beroende av ljuset fér sin groning.
Han haller dven f6r sannolikt, att ju simre moget froet dr desto mer beroende
skulle det vara av ljuset for att gro (jfr. ScEMIDT 1930).

Forsok nr 1 avsig att ge en forsta uppfattning om plantantalets storlek vid
groning i ljus och i mérker och om frédlderns och frokvalitetens inflytande vid
groning av belyst och obelyst fr6 fran ndgra av avdelningens lagrade kott-
partier (tab. 1).

Ur varje kottparti uttogos tva prover, det ena for klingning och froets
behandling, d. v. s. avvingning, rensning och tillrdkning, i moérker (i svagt
blatt ljus) och det andra for klingning och fréets behandling pa vanligt prak-
tiskt sdtt i det ljus, som stér till buds i avdelningens killarlokal. Det torde
saledes observeras i det f6ljande att groningarna i mérker dro resultat av sidana
fréprover, som ej fitt ljus under kott- och frobehandling och givetvis ej heller
under groningen. Groningarna i mérker utférdes i moérkrum, dir ljus aldrig
kunde na fréna. Alla groningsanalyser utférdes i Jacobsens groningsapparat;
400 fron i varje analys.

Tab. 1. Fromaterialet i laboratorieforssken
Seed material used in the laboratory experiments

Grobarhet
" . Hojd over e. 10 dygn -
Pl;l;_o Fro;;g der havet Breddgrad | av ma}:at r6 Fo;:ok
m ILatitude, % .
Seed lot Seed age . . "N eriment
e% o, years Alt:lude North o(f}:{rﬁﬁé%b;letgs EXPNO.
after 10 days
per cent
4009 4 410 62 67 1 och 2
6405 2 250 64 95 1 and
6445 2 315 62,7 65 1
6446 2 300 64,3 86 Iy 2
6459 2 265 66,7 93 1
7209 o 50 62 99 Iy 2
7219 o 350 64,5 99
7230 o 30 65,9 98 I oy 2
7234 o 495 61,8 46 I
7276 o 160 57 99 2
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Tab. 2. Groningar i ljus och i mérker
Germination in light and in darkness

10 dygn 15 dygn 20 dygn
10 days 15 days 20 days
morker
Fré6 ) darkness n:grl({ie.r
nr ljus b ljus mérker ljus 5 d. ljus
Seed % av g;l'O . % % % (’)/
ot light o fron light | darkness | light s d
e pexr ° % per cent per cent per cent a I‘L .
cent per cent | of parmin- : ‘g 1’;&;1
able seeds %ex: cegnt-
per cent .
4009 67 I7. 25. 68 . 19 68 34
6405 95 26 27 96 27 96 43
6445 65 23 37 72 26 74 | 29
6446 86 48 56 90 55 .92 67
6459 . | 93 15 16 95 16 95 50
7209 99 42 42 99 43 99 77
7219 99 14 14 99 15 9 . [ 48
7230 98 4 4 98 4 98 94
7234 46 o - o i 56 o 58 13

Resultaten av groningsforssken aterfinnas i tab. 2. Vi uppméirksamma forst:
den genomgéende langsamma groningen i morker. Efter 1o dygn hade i medel-
tal endast 25 9, av i ljus grobara frén grott i morker. Forhallandet fordndrades
obetydligt efter ytterligare 5 dygn.’ K

Av storre intresse dr emellertid en jimférelse mellan frodrgangarna, resultaten:
av o-arigt och 2-drigt fr6. De o-driga fréerna grodde i morker i medeltal 18 9,
av antalet i ljus grodda fron och de 2-driga fréerna i medeltal 33 9, efter 10
dygns groning. Forséket tyder pa, att de dldre fréerna voro mindre
beroende av ljuset fér sin groning 4n de .yngre fréerna. Sprid-
ningen i groningsprocent hos de sistndmnda var dock stor, vilket méjligen kan
hirledas till olikheter i frémognaden.

Sedan fréproverna legat 15 dygn pa beskrivet sidtt fingo samtliga prover
ljus under 5 dygn. Under denna tid 6kade groningsprocenterna hos de i mérker
lagda proverna av o-ariga froer till i medeltal 66 %, av antalet i ljus grodda
fron. Motsvarande virde hos de 2-driga fréerna var 53 %. De firska froerna
reagerade siledes snabbare fér ljus 4an de aldre fréerna. Aven
hir kan dock den ndgot bittre frémognaden hos de o-driga fréerna ha bidragit.

Forsok nr 2

Detta forsok 4r i viss man en fortsdttning pa det féregdende. Andamélet
var att f4 en uppfattning dels om skillnaderna i groningsresultat mellan fré
som behandlats pa vanligt praktiskt sitt och fré av samma sort, som belystes
fore groningen (enl. NoRDSTRGMS metod) och dels om olika Jjuskdllors inverkan
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pa groningsresultaten. Forsoksfroerna voro fa, 5 st, varfor resultaten icke till-
lata nagon generell slutsats angiende olika tallfrGers groningsforfarande i
morker och vid olika Jjustillftrsel. '

Forskare ha visat att med en relativt liten ljusstyrka kan hogsta m0111ga
groningsprocent erhallas. SARVAs (1950) undersékningar 6ver ljusets betydelse
for tall- och granfréets groning visade bland annat, att med en ljusstyrka av
ca 38 lux erholls praktiskt taget samma groningsprocent som med normalt ca
1900 lux. ‘

Tallkottpartierna nr 4009, 6446, 7209, 7230 och 7276 (tab. 1) anvindes.

Kottprover uttogos liksom i f6rs6k nr 1 dels f6r vanlig klingning och fro-
behandling (I, tab. 3) och dels fér klingning och frébehandling i mérker
(II—XI). Efter 15 dygns groning fingo samtliga prover gro dven hir i fullt
ljus under 5 dygn. Metodiken foér de olika férsoksleden framgér av tab. 3.
Belysningen av froproverna fore groningen (II) utfordes si, att fréna fingo
ligga i enkla lager bakom dubbla fénsterglas under 3 solskensdagar.

Resultaten av groningsanalyserna framgé av tab. 3. Jimféra vi forsoksleden
II och IX finna vi att en forbelysning av fréna under 3 dagar héjde gronings-
procenten fran 17 (XI i morker) till 42 % (II) hos det 4-driga fréet, fran 49
till 73 % hos det 2-driga froet och frén 4 till 93 %, hos det o-ariga fréet vid 10
dygns groning. Den stérsta foérbelysningseffekten erhélls alltsa
hos det arsfirska fréet. Vi se ocksd att forbelysningen (II) icke
inagot fall stimulerade froet till samma niva av groningsenergi,
som erholls vid vanlig groning (I), isynnerhet om dven plantvikterna
jdmfoéras. Manga groddar voro sma och méanga groddplantor svagt utvecklade
i forsoksled II.

Ultraviolett 1jus pa fréet under 1 timme fore groningen héjde gronings-
procenten viasentligt (VI) i jimférelse med groning i morker (IX).

Se vi sedan pa resultaten i évriga forsoksled, i vilka olika ljusméngder an-
vénts under groningen, finna vi, att groningsprocenterna blevo i medeltal lika
da froerna lago iljus (I) och d& de lago i morker 2 dygn och sedan belystes 1
timme per dag eller sammanlagt 12 timmar (III). De liga plantvikterna i for-
soksled III tyda emellertid pad en svag groddutveckling under de 10 forsta
dygnen.

Forsoksled IV, groning i mérker 1 dygn och direfter belysnmg 1 timme
vart 3:dje dygn eller sammanlagt 5 timmar under 15 dygn, visar, att vid en
ytterligare forkortad belysningstid blev medelprocenten hos de anvinda fréerna
lika stor som vid vanlig groning (I). Det 4-ariga fréet grodde mojligen en aning
ldngsammare 4n de ¢vriga. Plantvikterna voro laga i férsoksled IV.

I forsoksled V forbelystes fréna pd i viss man likartat sitt som i férsoksled
II. Skillnaden i metodiken var den, att i frsoksled II fingo frona dagsljus i
torrt tillstand under 3 dagar och i férséksled V fingo de dagsljus pa de véta



Tab. 3. Groningar i ljus och mérker
Germination in light and in darkness

Nr 4009 Nr 6446 Nr 7230
No No No
For- 10 |plant| 15 20 10 |plant| 15 20 10 |plant| 15 20
soksled Behandling under 15 dygn dygn| vikt dygn |dygn |dygn | vikt |dygn|dygn |dygn| vikt |dygn |dygn
Treat- Handling during 15 days % mg % % % mg % % % mg % %
ment 10 Seed- 15 20 10 Seed- 15 20 10 Seed- 15 20
days | ling days days | lings days days | lings days
per |weight per per |weight per per |weight per
cent mg cent cent mg cent cent mg cent
I | Vanlig groningsanalys ..........ccovvviniiiunennnn. 67 23 68 68 86 18| 90| 92| 98| 25| 98| o8
Ordinary test procedure :
II | Forbelysning, dagsljus 3dagar .................... 42 18 46 53 73 15 85 89 93 16 94 98
Groning i morker 15 dygn
Pretreatment with light, daylight 3 days Germination in darkness,
15 days
III | Groning i mérker 2 dygn. Sedan ljus 1 tim/dygn (S:a 12
1% 0 70 13 72 72 82 13 85 89 99 15 | 100 | 100
Germination in darkness 2z days. Then in light 1 hr/day. Total: 12 hrs
VI | Groning i moérker 1 dygn sedan i ljus 1 tim. var 3:dje
dag (Sra5tim.). ..., 63 12 66 66 89 14 94 95 98 13 99 99
Germination in darkness 1 day. Then in light 1 hr every three days
(Total: 5 hrs)
V [ Groning i ljus 2 dag. (24 tim.)............0vvv.... ..l 53 13 55 56 | 8o 13 9o | o2 97 13 98 98
Germination in light, 2 days (24 hrs) -
IV | Ultraviolett ljus 1 tim. (forbelysn.)................. 33 17 36 43 68 16 72 82 27 16 29 95
Groning i moérker 15 dygn
Ultra-violet light, 1 hr (pretreatment)
Germination in darkness 15 days )
IIV | Groning i mérker 8 dygn ..........covviveiinnnnn. 17 18 42 47 58 17 74 84| —| —| —| —
Groning i ljus 7 dagar
Germination in darkness, 8 days
Germination in light, 7 days
VIII | Groning i morker 10 dygn ........ovveveieiennnnnn. 16 16 27 38 54 16 69 71 2 16 88 95
Groning i ljus 5 dagar
Germination in darkness, 1c days
Germination in light, 5 days
IX | Groning i moérker 15 dygn . ..ovvvvriiinniiiiinnnn. 17 17 19 34 49 16 56 67 4 16 4 94
Germination in darkness, 15 days
Nr 7209
X | Groning i mérker 2 dygn 1 tim. ljus, 15 watt, pa 3:dje,
6:te och g:de dygnet, S;ca 3 tim................... 18 59 60 8
Germination in darkx}lregss 2 days, then 4 94 20 97 97 94 16 94 9
Germination in light, 1 hr (15 watt every 3,6, and g days Total: 3 hr)
XI | Groning i moérker 2 dygn. Ljus 15 min., 15 watt, var
3:idjedag. Sta45min.. ..o ool 44 15 49 51 83 16 90 93 60 12 | 84 92
Germination in darkness 2 days then
Germination in light, 15 min. 15 watt every 3 days Total 45 min
Nr 7276
X [Se Xovanochtexten.........ovvivviirnnennnnnn. 98 25 98 98
XI[ » XI » » D Cer et cieveed| 95 21 97 97
cf. above and text
of. > » »

SSNH ¥YVNIH
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groningsbiddarna under 2 dagar, varefter groningen i bada fallen fortsattes i
morker. De »vata, forbelystay froproverna (V) gavo nadgot hégre groningspro-
center dn de »torra, forbelystay froproverna (II). Resultaten kunna bekrifta
vissa iakttagelser, som NORDSTROM gjorde under sina férsok, ndmligen att
ljusets verkan syntes forstdrkas, om frona vid belysningen voro svillda (jfr.
Bussg, 1925).

I f6rsoksleden X och XTI anvidndes mycket sma ljusmédngder under groningen.
En 15-wattslampa tindes var tredje dag under 60 resp. 15 minuter. Aven hir
hade fréernas behandling och tillrdkning skett i svagt blitt ljus innan de
lades till groning. Ett undantag utgér fré nr 7276, som avvingades i dagsljus,
men tillrdknades i blatt ljus. Groningsanalyserna visade, att upprepad belys-
ning under groningen fran ndmnda svaga ljuskilla under sammanlagda tiderna
3 resp. 3/4 timmar gav en mycket kraftig 6kning av groningsprocenten i jim-
forelse med groning i morker. Hos de firska fréerna och atminstone vid 3 tim-
mars belysning voro procenterna likstdllda med de vid vanlig groningsanalys
(I). Deras plantvikter voro dock ligre.

Forsoket visade saledes, att en mycket svag och kortvarig
ljusmingd under groningen kunde ldmna starkt f6rhéjd gronings-
effekt i jimfoérelse med groning i mérker, och att groningspro-
centen hos vissa frésorter darvid kunde bli ndra maximal.

Det har forut sagts att samtliga analyser hade belysning de 5 sista gronings-
dagarna. Vi skola till sist i detta avsnitt se hur fréerna férhollo sig under denna
tid, d& de kommo fran mérker till ljus. I f6rsoksleden VII, VIII och IX be-
kriftas ytterligare, att fréaldern hade stor betydelse for fréets reaktion vid
ljustillférseln. Det firska fréets groningsprocent steg fran 4 9%, till 94 % pa
5 dygn. Hos édldre fré gick 6kningen ldngsammare. Annu en iakttagelse kan
papekas. Froproverna i forsdksleden VII och VIII ldgo ju i moérker resp. §
och 10 dygn och utsattes sedan for ljus under resp. 12 och 10 dygn. Gronings-
procenten uppnddde dock icke i négot fall samma niva som vid vanlig groning
(I) under 10 dygn. Detta torde orsakas av — som NORDSTROM sdger med hin-
visning till KiNzEL (1915) — att vissa frosorter, som ligga en tid pd varm
grobidd i mérker, kunna helt eller delvis forlora sin formaga att reagera vid
ljustillgang.



Kap. II. Vixthusforsoken

Saddforsoken utfordes i institutets vixthus under vairménaderna mars—maj.
Temperaturen i vixthuset varierade avsevirt under dygnet och 4ven mellan
skilda dagar. Maximitemperaturen var i medeltal ca 22° C och minimitempera-
turen ca 8°. '

Kottpartierna, ur vilka férsoksfroerna tagits, ha klingts pd skogsforsk-
ningsinstitutet. Omedelbart efter avvingning och rensning hélldes fréerna pa
kirl med lufttdta lock och stilldes till forvaring vid -+ 5°. Tillrdkningen av
frosatserna utférdes i svagt blitt ljus. Sddderna skedde i finsand av homogen
beskaffenhet. Vattning utférdes med bestimda méingder och pd bestdmda tid-
punkter. En jamn och i alla grobaddar lika fuktighet efterstrivades i gorli-
gaste man.

Tab. 4. Fromaterialet i vixthusforséken
Seed material used in the greenhouse experiments

) Hsid Grobarhet

Fro " [} e. 10 dygn P

nr Fro;} der 6ver havet | Breddgrad | av mata}';gfré FO;:Ok
Seed Seed age m Latitude % FExperiment
Iot ) yearsg Altitude North Germinability o,
No. m of ripened seed

after 10 days
3073 3 150 62,5 79 3
4247 I 40 57:4 85 3
4917 o 230 63,6 88 3
6446 1 300 64,4 81 4
6459 1 265 66,7 92 4
7233 o 50 63,0 7 4
7234 o 495 61,7 42 4
8102 o 450 65,8 37 5
8107 o 450 65,6 47 5
8352 o 320 67 8 5
8353 o — 67 15 5
8354 o — 67 29 5
Forsok nr 3

Prover av tre fropartier (tab. 4) belystes med direkt solljus irnanfér fénster-
rutor 13 timmar. Frona ldgo didrvid i enkla lager. Andra prover av samma
partier férvarades samtidigt i samma rum, férpackade sd att ljus icke kunde
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Tab. 5. Antalet uppkomna plantor. Medelprocent.
No. germinant seedlings. Mean percentage.

Fro Efter antal dygn
ar Behandling After no. days
Seed lot Treatment

No. 6 8 10 13 18 20
3073 belystl.........oooiit 0,6 | 18,4 | 47,1 | 56,2 | 62,2 | 63,3
3073 obelyst®................. 2,3 | 16,1 | 36,7 | 52,2 | 551I | 55,7
4917 belyst..........cocivnnt. 0,6 4,7 | 21,7 | 459 | 656 | 68,9
4917 obelyst.................. 1,2 35| 17,1 | 38,5 | 61,6 | 65,3
4247 belyst.............outt 22,7 | 44,9 | 51,7 | 80,4 | 92,1 | 93,2
4247 obelyst.................. 250 | 52,9 | 57,0 | 81,3 | 84,7 | 85,8

*exposed 2 unexposed

nd dem. Antalet frén av dessa sistnimnda froprover, tillriknades i svagt
blatt ljus. Omedelbart efter froprovets utsdning tacktes detta med 5 mm sand.

Resultatet av detta forsck (tab. 5) blev, att de solbelysta fréproverna
efter 20 dygns groning ldmnade i genomsnitt ett nagot stérre antal grodd-
plantor 4n de fréprover, som ej blivit belysta. Skillnaderna &4ro svagt
signifikativa. Négon pitaglig skillnad i groningshastigheten mellan de be-
lysta froproverna forefanns icke. Froet nr 4247, fran en sydlig breddgrad och
med mycket god mognad, skiljer sig betydligt i groningsférloppet fran de bada
andra fréerna.

Forsok nv 4

Undersokningen utférdes som blockférsék med 4 upprepningar. Sddden
skedde i lador fyllda med sand. Samtliga 7 foérs6ksled voro slumpméssigt
placerade i varje lada. P4 sanden i ladorna lades finmaskiga nylonnét och pa
dessa stroddes ett 2—3 mm lager sand. Pa detta sandlager utsiddes frona i 3
cm breda rdnder, varefter de ticktes i enlighet med forséksplanen (se nedan).
Alla obelysta frosatser tillriknades i svagt blatt ljus. Groningstiden var 40
dygn. Avrikning av uppkomna plantor skedde alla vardagar. Grodden maste
vara minst 5 mm f6r att riknas. Avsikten med sddd p& nylonnit var att senare
kunna leta ritt pi ogrodda och svagt grodda frén for fortsatt studium.

Forsoksplanens forsoksled

I Obelyst. Tdckning 5 mm med sand.
II Ingen tickning. Sand 5 mm péférdes efter 10 dygn.
I » Téckning med glas. Sand 5 mm pafordes efter o dygn.
IV Belyst Dagsljus 3 dagar fore sidden. T4ackning 5 mm med sand.
A2 Dagsljus 3 dagar fore sadden. Téckning 12 mm med sand.
VI Obelyst. Tackning 12 mm med sand.
VII Belyst Ultraviolett ljus fére sidden. Tdckning 5 mm med sand.

2* 104230
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Tab. 6 upptager medeltalet av uppkomna plantor i procent av antalet ut-
sddda, matade frén pa de fyra blocken efter 40 dygn.

Medelplantantalet i de sju forsoksleden skilde sig i stort sett icke nagon
gang avsevirt frdn varandra hos de fyra fréerna. Belysning fére sadden
6kade icke plantantalet, €] ens hos frépartiet fran ca 500 m. 6. h., efter
40 dygns vaxttid (jfr. I—IV—VII och V—VI). Hos fréet, som insamlats i
nédrheten av 67:de breddgraden, fanns en viss skillnad (5,6 procentenheter)
mellan belyst och obelyst fr6. Skillnaden &ar dock icke signifikativ. I f6rsoks-
leden V och VI erholls lika plantantal.

Groddplantutvecklingen i férscksleden, ddr ingen tdckning med sand férekom
under de 10 forsta dygnen (II och III), gick icke likartat. Efter 14 dygns vixt-
tid fanns ndgot mer 4n dubbelt sd ménga plantor i férséksled IIT som i forsoks-
led II. Det syntes siledes som om tickningen med glas gynnade groningen
och groddarnas tidiga utveckling. — Att sd verkligen var forhéallandet kon-
staterades tydligt vid separata forsok. — Som f6rut sagts registrerades tempe-
raturen 1 vixthuset. Dirvid noterades dven temperaturen i groningsbaddarna
under glas. Maximitemperaturen i dessa var i medeltal under f6rs6kstiden 1,0°
och minimitemperaturen 0,6°C hégre 4n i de 6ppna groningsbiddarna. Dess-
utom forefoll fuktigheten vara i forsta fallet hégre dn i andra fallet. Gronings-
badden under glas gav intryck av drivbdnk och bér sdledes ej okritiskt inga i
en jaimforelse.

Det kan forefalla egendomligt att de bida sddderna (IT och III) utan tick-
ning icke hade fullt lika hoga slutresultat som sddden med tickning (I). Or-
saken kan méjligen tillskrivas ndgon liten rubbning i groddutvecklingen genom
sandtédckningen 10 dygn efter sddden.

Tab. 6. Antal plantor i procent av antalet utsidda, matade fron.
No. seedlings in per cent of no sown, filled seeds.

Fré Forsoksled
nr Treatment
Seed lot
No. I 11 II1 v A\ VI VII Mt
6446 75,0 68,1 66,4 76,1 71,8 68,1 72,3 71,1
6459 82,3 73,2 76,8 87,9 82,8 80,3 80,3 80,8
7233 63,3 54,4 56,7 60,3 41,7 50,0 64,4 55,2
7234 31,9 26,9 28,5 26,4 10,2 22,0 24,2 25,6
M 63,6 56,1 57,5 63,4 54,7 56,4 60,8 58,9

1 Mean value

Tackningsmaterialets tjocklek hade stor betydelse f6r grod-
darnas utveckling till groddplantor. Vid 5 mm sandtickning bérjade
némligen de férsta groddplantorna skjuta upp ur sanden efter 11 dygn be-
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triffande tre av fréerna. Froet nr 4234 frin ca 500 m. §. h. var langsammare i
starten. Det dréjde silunda 17 dygn innan ett fatal groddplantor kunde iakt-
tagas. Vid 12 mm sandtickning syntes borjan till groddplantor efter 25 dygn
hos tre av fréerna, och forst efter 30 dygn hos det svagt mogna fréet nr 7234.
Skillnaderna i planth&jd mellan de bada séddmetoderna voro dessutom bety-
dande till den tunnare tickningens férdel. Nagon patagbar skillnad i gro-
ningshastighet mellan belyst och obelyst fr6 fanns icke. Nagra fa groddar
frén forbelyst fr6 med 12 mm tidckning bréto dock genom sandytan ett par
dagar tidigare 4n hos obelyst frd.

S&dden utférdes som forut sagts pa nylonnit. Efter 40 dygn, da alla grodd-
plantor avriknats, togos sdddrinderna upp och kvarvarande fron skildes
fran sanden. Aterfunna frén hos de tre fréerna nr 6446, 6459 och 7234 rént-
genfotograferades varefter de snittades. Darvid mittes i mikroskop embryots
l4dngd, antalet grodda frén, vilkas groddar ej hunnit upp &ver sandytan pa 40
dygn riknades, och embryots firg — vit, gul eller gron — registrerades. Ater-
funna frén hos fré nr 7433 lades till groning i Jacobsens groningsapparat
varvid frona registrerades enligt avdelningens frokategorier (Huss, 1951).

Storsta antalet av de frén, som icke grott eller icke bildat avrdkningsbara
groddplantor, aterfunnos i sanden. Hogsta antalet ej aterfunna saddana frén
var 8,8 9, av antalet utsadda frén.

Tab. 7. Antalet friska och ruttna fron i procent av dterfunna matade fron
No. sound and decayed seeds in per cent of no. filled seeds recovered

Frokategori Forsoksled
(embryo) Treatment
Seed category
(embryo) I II III v A VI VII

Gula............ 70 51 51 72 8o 85 64
Yellow
Grona........... 14 32 39 12 4 3 9 .
Green
Ruttna.......... 16 17 10 16 16 12 27
Decayed

Om belysningen hade haft en kraftigt stimulerande effekt pd froernas
plantbildningsférméga borde antalet gréna frén (tab. 7), den frékategori i
vilken groningsprocessen hunnit ldngst, vara hogt i férséksledet IV och dven
1 VIIiférhallande till forsoksled I. Sarskilt vid den djupa sidden borde effekten
ha framtritt som en betydande skillnad mellan férséksleden V och VI. Men
sd var icke fallet. Fron med 14g groningsenergi hade i medeltal
lika groningsférlopp antingen de voro belysta eller obelysta.
Nér fréna ldgo utan sandtdckning (IT och III) i 1o dygn steg antalet grona.
fron avsevirt. Foérhdllandet far sidkerligen tillskrivas sadddjupets inverkan.
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Utan tdckmaterial fingo fréna en gynnsammare groningsstart 4n vid tickning
med sand, men en del av dem férmadde dock icke vixa igenom den paférda
sanden och bilda avrdkningsbara groddplantor efter 40 dygn.

Vid snittningen av frona avlistes i mikroskop embryots och endospermets
lingd, varvid forhallandet dem emellan gav en viss embryokvot. Nagra pa-
tagliga skillnader i embryokvot mellan belysta och obelysta fréprov férefunnos
icke. Sdddjupet ddremot paverkade kvoten tydligt. Den djupaste sddden,
12 mm hade den lidgsta embryokvoten hos alla tre frderna.
Dessutom konstaterades starkt signifikativa skillnader i embryokvot mellan
fro nr 6446 och nr 7234, vilket var helt naturligt med hédnsyn till froernas
olika kvalitet.

Av redogérelsen for saddférsoket aterstar resultaten av effergroningen hos
de svagt- eller ej grodda fron, som aterfunnos i sanden pa nylonnéiten och vilka
fron hiarstammade fran frépartiet nr 7233. Nidmnda fron lades som forut sagts
i Jacobsens groningsapparat, dir optimala groningsbetingelser radde.Resultatet
framgar av tab. 8. Antalet groddplantor voro timligen lika i alla
forsoksled.

Eftergroningsforséket siger for ovrigt ej mer 4n att fropartiet inneholl en
del svagare moget eller groningshimmat fré (30—40 %), som icke grodde
noéjaktigt i sanden men dock bildade groddplantor, visserligen sma och svaga,
vid optimala groningsbetingelser betriffande virme, fuktighet och ljus och
detta oavsett férbelysning av fréet.

Forsok nr 5

Ett tredje saddférsék i vdxthus utférdes med enbart firska froer av
nordlig proveniens (tab. 4). Enligt NORDSTROM (1952) var som forut sagts
effekten av forbelysning av fro starkare ju nordligare fréet skordades, och dven
starkare nir froaldern var lag.

Fréerna nr 8102 och 8107 voro insamlade under senhésten och nr 8252—8254
i slutet av efterféljande vinter. Efter klingning, avvingning och rensning pa
institutet lades fréerna omedelbart in i kylskap och morker. Sddden utférdes
med 4 upprepningar. Frona ticktes med 5 mm sand. Omedelbart fore sidden

Tab. 8. Eftergroning hos dterfunna frén. Procent av matade fron
Secondary germination of recovered seeds, per cent of filled seeds

Antal Forsoksled
groddplantor Treatment
No.
germinant seedlings I II 111 v | v VI VII
efter 5 dygn..... 22 30 28 22 28 29 36
after days
efter 10 dygn. ... 86 88 84 82 8o 88 93
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hade hilften av fréproverna av varje frosort solbelysts under 4 dagar. Till-
rakning av obelysta fréantal skedde i svagt blatt ljus.

Groningsresultatet boérjade visa sig efter 11 dygn, da de férsta plantgroddarna
stucko upp ur sanden. De kommo dock férst efter 16 dygn hos fr6 nr 8252.
Mellan plantantalet av forbelysta och obelysta froprover funnos i medeltal
inga signifikativa skillnader efter 39 dygns groning. Det kan ndmnas, att av
fréet med den ldgsta grobarheten och simsta mognaden (nr 8252) var antalet
plantor exakt lika i de bada forsoksleden. Sambandet mellan medelplantan-

Ol Antal plantor
60 Seedling percentage

50
40 |
30 -
20

10 4

0

0 10 20 30 40 50%
Grobarhet
Germinability, per cent
Fig. 1. Farska froer av nordlig proveniens. Forbelysta och obelysta fréprover limnade

tdmligen lika medelplantantal, som héllo sig pa4 ungefir samma nivd som motsvarande

groningsprocenter. .
Fig. 1. Fresh seed of northerly provenance. Seeds pretreated with light and seeds unexposed to light produ-
ced rather equal mean no. seedlings approximately of a magnitude corresponding to germinability.

talen och fréernas groningsprocenter var ritlinjigt (fig. 1). Plantantalen
hollo sig pa ungefdr samma nivad som groningsprocenterna.

Saddforssket gav alltsd vid handen att de anvidnda, svagt
mogna, nordliga fréerna grodde lika efter vanlig praktisk be-
handling som efter en ytterligare forbelysning av fréona. En
diskussion om orskakerna hartill fljer lingre fram i redogérelsen.



Kap. III. Filtforsoken

Effekten av fréets belysning uteblir helt eller till stor del pd bérdig mark.
Den bor framtrdda starkast pa svagt producerande marker och pa hog hojd
6ver havet (enl. NORDSTROM).

Faltforsoken utfordes som blockférsok i 6vre Norrland, dels i skogsmark
och dels i plantskolor. Tre saddytor utlades inom Arvidsjaur socken péd obrand
mark av frisk ristyp. Héjden 6ver havet 400—430 m. Jordart moig morin,
bonitet VI (Jonson). Plantskoleférsoken anlades i Kulbécksliden och i Bon-
trask vid polcirkeln.

Sadderna i skogsmark
Forsok nr 6

Forscksytorna utlades tre 4r i f6ljd namligen 1953, 1954 och 1955. Ars-
ménen varierade avsevirt dessa dr. Sommaren 1955 var ju sidrskilt varm och
torr. Férutom sddd med tallfrd gjordes pa tva av ytorna dven f6rsok med gran-
fr6. Pa ytan S. 83 anvindes rutsddd. Froet nedmyllades 14tt med kratta. De
belysta froproverna hade strax fére sddden legat i enkla lager i solljus innanfor
fonsterglas under 2 dagar. Pa ytan S. 84 anvéndes sparsidd. Sparen voro ca
10 mm djupa och myllningen 5—8 mm. Forbelysningen av fréet skedde pa
liknande sitt, dels 1,5 manad fore och dels strax fére sidden under 3 dagar
resp. 2 timmar. P4 yian S.9o anvindes ocksa sparsadd. Forbelysningen varade
dels 3 dagar i maj och dels 1 dag strax fore sidden.

Kottpartierna (tab. 9) kldngdes och fréerna behandlades i institutets lokaler.
Omedelbart efter avvingning och rensning insattes fréerna till férvaring i
lufttdta platkirl vid 4 5° temperatur. Nagot ytterligare ljus ha froerna icke
fatt fore férsokens paborjande. Ljusméingden som kontrollproverna (obelyst
fr6) fatt kan saledes sigas vara relativt liten. Ndgon upprakning av frésatserna
och didrmed extra belysning av froet forekom icke — det rérde sig om relativt
stora fréméngder t. ex. ca 15 000 frén per forsoksled. I stillet anvindes av-
delningens speciella frématt, i vilka medelantalet frén tillriknas for varje
froparti. Overmyllningen av froet skedde omedelbart efter sédden och sd snabbt
som mojligt.

Fromaterialet (tab. g) innehdller fré av olika argangar. Av groningsprocen-
terna att déma &ro fréerna med ett undantag av god eller medelgod kvalitet.
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Tab. 9. Fromaterialet vid sddderna i skogsmark
Seed material used in sowing experiments on forest sites

Grobarhet
" « Hsjd e. 10 dygn
:E;i-o Tradslag Froﬁéﬁder &ver havet Brectidg;ad av m%}cat fro
. m Latitude °
S I = IR
m after 1o days
per cent
1201 tallt ........L 7 380 65,1 - 73
3067 D 4 160 64,2 74
3952 D N 2 305 62,5 29
6628 DN o 45 60,2 94
4007 | N 4 150 66,0 85
4297 gran® ......... 2 22 56,9 96
6420 tall........... I 60 58,9 94
7433 gran.......... o 350 64,5 98
7530 P o 370 65 62

! Scots pine 2 Norway spruce

Deras mognad och plantbildningsférmaga pa friland visade dock betydliga
skiljeaktigheter, vilket ocksd framgick av skillnader mellan deras plantvikter
(Huss, 1951). Froerna torde emellertid vara av den kvalitet som allmént fére-
kommer i praktiken. Sirskilt under ogynnsamma betingelser gro en del fré
och en del icke. En groningsstimulerande behandling borde saledes giva sig
till kdnna i plantresultaten.

Resultaten av saddférsoken framga av tab. ro. ‘

Plantantalen hos sidderna visa i medeltal inga signifikativa skill-
nader mellan obelyst och belyst fr6. Plantavgangen var oftast stor, sir-
skilt under den torra sommaren 1955. Vid sidden av ytan S. go var marken
torr och virmen hég. En stor del av avgingen hos tall far dock tillskrivas
angrepp av snoskytte, som infann sig efter 3:dje eller 4:de vegetationsperioden.
Beroende av en slump eller icke — de sydligare provenienserna synes ha
klarat sig sdmre 4n de nordliga mot skyttet (jfr. Bjorkman 1948). Ytan S.
84 har ett djupt blekjordslager och dr sarskilt svarféryngrad. Det hoga plant-
antalet av gran forsta hosten efter sidden decimerades varje ar. Slutligen
aterstod ett mycket litet antal. Rikligt bjérkuppslag i sdddflickarna dog ut
s& smaningom.

Det kan forefalla 6verflodigt att dven granfré medtagits i f6rsoken da andra
unders6kningar, t. ex. BORNEBUSCH (I944), SARVAS (1950) och BERGMAN
(1960) visat, att granfroet icke har nagot sirskilt ljusbehov. — Sadderna voro
emellertid kombinerade med andra forsok.

Froets eftergroning beror enligt NORDSTROM (1953, 1955), sannolikt i viss
utstrackning pa att en del vitalt fr6 »ej utsatts for tillrackligt med ljus». Detta
problem har sirskilt beaktats vid undersékningen. Vi aterkomma hértill



Tab. 10. Plantresultaten av sdddférséken i skogsmark
No. seedlings in the sowing experiments on forest sites

Obelyst fro
Unexposed seed

Belyst fro

Exposed seed

‘ Fré Antal
Si‘;a nr ’V‘.ega- plantor av fflantc:ir 4 ) plantor av | tplranzc(’;h .
ot seed | PETOYCT | matade fron | © er§ro a o-flick planth6éjd | matade fron | €€ %/r o-flick planthojd
No. lot grx)i'ng % . % % cm % o % cm
No. Seasons | seedlings fromi Se:‘i‘c‘:,fgai?m blanks seedling height | seedlings from | Seedlings from blanks seedling height
filled seeds, germination per cent cm filled seeds, germination per cent cm
per cent ¥ per cent per cent per cent
S. 83 | 3952 I 16,9 o 18,1 o
2 10,5 1,0 o 2,4 12,0 1,4 o 2,6
3 9,8 2,0 5,6 12,1 2,0 5,7
1201 I 354 ° 34,7 o
2 29,9 19,4 o 3,0 27,1 14,4 o 2,7
3 27,9 30 5.6 25,3 3,0 5.0
S. 84 | 3067 I 53,5 o 49,8 o
2 28,7 3.4 o 32,7 3,9 o
3 28,4 o 3.7 27,2 o 3,4
5 16,9 o 10,3 17,4 3,8 9,8
3952 I 20,3 o 21,2 o
2 8,4 0,3 1,2 7,8 0,3 o
3 6,3 2,5 3,3 59 o 3,4
5 31 17,5 8,3 2,7 21,2 9,2
6628 1 60,8 o 58,6 o
2 19,5 9,0 o 19,1 10,7 o
3 13,9 3,8 3,1 13,7 1,2 3,2
5 2,2 32,5 5,7 1,5 40,0 6,0
4297 I 74,0 o 72,9 o
2 7.7 2,6 6,2 15,0 0,9 11,2
3 I,I 40,0 1,5 2,0 61,2 1,5
5 0,1 86,7 2,7 o,I 91,2 2,9
S. 9o | 4007 I 37,9 o 31,9 o
2 31,0 10,2 1,1 31,3 12,0 o
3 25,5 2,2 26,9 o
5 13,8 6,7 11,7 15,9 4,5 12,8
6420 I 17,9 3.3 21,7 6,7
2 36,4 29,6 o 37,1 28,6 o
3 22,6 o 26,1 1,I
5 0,6 63,3 3.5 0,8 64,4 3,9
7433 1 18,3 13,3 18,5 10,0
2 24,4 14,5 1,1 24,1 14,4 o
3 12,3 3,3 13,0 o
5 6.7 5,6 4,8 7.2 4.4 4,8
7530 1 14,9 7,8 16,4 5,6
2 16,2 7,9 o 15,5 5,6 o
3 9,7 1,1 9,7 44
5 6,8 4.4 5.8 7,5 7,8 5.4

QI

SSNH YVNIH

9:0§
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dven i ett senare avsnitt. Pa de anlagda saddytorna forekom mer eller mindre
stark eftergroning hos samtliga anvinda fréer. Nagon signifikativ skill-
nad mellan fo6rbelyst fréo och obelyst fr6 fanns icke. Den hoga
eftergroningen pa S. go — den uppgick till i genomsnitt ca 23 %, av totala
antalet utsidda matade fron — torde till stor del ha berott pa drsmanen men
dven pa inre egenskaper hos fréet. De inre egenskapernas betydelse framgar av
de stora skillnaderna mellan olika fréer. Anméarkningsvird ar den hoga efter-
groningen hos det ej ljusbehévande granfréet nr 7433. Antalet plantor av
eftergrodda frén anges i procent av antalet matade frén minskat med antalet
plantor, som kommit upp efter férsta vegetationsperioden.

o-flickarnas (sdddflickar utan plantor) antal visade ingen signifikativ
skillnad mellan forbelyst fro och ej belyst fro.

Planthojden — medeltalet av hogsta plantans héjd i sdddflickarna — visade
€j heller nagon signifikativ skillnad mellan férbelyst fré och ej belyst fro.

Arsmanen syntes icke ha paverkat férhallandet mellan antalet plantor hos
belyst fré och obelyst fro.

Saddderna i plantskolor

Vid dessa saddférsék anvindes liksom vid det foregiende beskrivna forséket
fro som kldngts och behandlats pa vanligt praktiskt sitt men dessutom fré-
prover, som helt behandlats i morker (vid svagt blatt ljus) dnda fram till
saningstillfillet. Det enda vita ljus dessa sistnimnda froprover siledes fingo,
var dagsljuset under de sekunder det tog att sprida ut dem i sdddranden.
Fronas tackning med sand skedde alltid snabbt och alltefter som de utsiddes.
Forsoken anlades som blockforssk dels ar 1953 och dels &r 1955 i som férut
ndmnts Kulbickslidens och Béntrisks plantskolor. Fréna utspriddes i 5 cm
breda saddriander och ticktes med ett 5 mm tjockt sandlager. Ingen vattning
forekom. Vid forbelysning utlades fréna alltid i enkla lager. Endast tallfro
anvindes.

Forsok nr 7

Blockférscket anlades i Kulbé4ckslidens plantskola i mitten av juni 1953.
En vecka fére sddden lades prover av de fyra frisorterna i enkla lager och sol-
belystes under 11 timmar. Endast firska tallfréer — frédldern o &r — anvéndes
(tab. 11). Tillrikningen av de obelysta fréproverna skedde i svagt blatt ljus.
Alla prover hade tidigare fatt vanlig praktisk behandling.

Forsoket hade tre speciella dndamal:
1) att utréna skillnader mellan plantantal fran belyst och obelyst fro
2) att studera eftergroningen.
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Sedan plantorna rdknats férsta hosten utférdes en jimn och till plantantal
likartad gallring. De genom eftergroning uppkomna plantorna riknades och
borttogos vid tva skilda tidpunkter under andra vegetationsperioden.

3) att studera plantutvecklingen.

De vid gallringen enkelstillda plantorna fingo vixa sammanlagt tre vege-

taionsperioder varefter de griavdes upp och vigdes.

Tab. 11. Fromaterialet i plantskolorna
Seed material used in the nurseries

Grobarhet, Grobarhet,
. e. 10 dygn . e. 10 dygn
Fro Fro I:Io]d Bredd-| av matade | gy Fro- I___Iold Bredd-| av matade
alder | over a fron ¢ alder | over d frén
nr ar | havet| 8T % nr ar |havet| 8™ %
Seed m Lati- o Seed m Lati- o
lot | Seed tude | Germinability | 1lot Seed tude | Germinability
No. age [Altitude| North of ripened No. age |Altitude| North of ripened
years m seeds years m seeds
after 1o days. after 10 days,
per cent per cent
898 9 50 63,3 27 6401 I 300 66 94
3067 5 160 64,0 79 6405 I 250 64,2 94
3071 5 350 64 83 6445 I 315 62,7 65
3073 5 | 150 | 62,5 85 6446 I | 300 64,3 85
4903 2 | 440 | 62,5 39 6459 I | 265 | 66,7 93
4912 jooch 2| 170 64,1 60, 58 7209 o 50 62,2 99
and
4920 2 240 61,3 83 7216 o 150 64,1 93
4953 |0 001; 2| 20 | 57,5 57, 39 7230 o 30 | 659 98
an
4975 2 15 56,9 82 7244 o 230 60,2 97
4982 |ooch 2| 250 | 64,5 55, 49 7276 o | 160 | 57 99
and
4988 looch 2| 40 65 83, 8o
and

Mellan medelplantantalen hos belysta och obelysta fréoprover funnos inga
signifikativa skillnader. En kraftig effekt av férbelysningen kunde vi ha vintat
hos de norrldndska fréerna nr 4912 och 4982, enir fréets mognad insamlings-
aret var tamligen svag. S4 blev emellertid ej fallet.

Eftergroning forekom bade hos belyst och obelyst fré. Skillnaden i medel-
plantantal var liten och icke signifikativ.

Plantutvecklingen efter tre ars vixttid var i medeltal lika hos plantor fran
belyst och obelyst fré.

Forsok ny 8

Forsoket anlades ar 1955. Den varma och torra sommaren hade givetvis en
viss inverkan pa plantantalens storlek sirskilt som plantskolorna ju icke
vattnades.
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Tab. 12. Siddresultaten i Kulbicksliden
Results of sowing at Kulbicksliden

Belyst fro Obelyst fro
Exposed seed TUnexposed seed
Antal lantor lantor
Fro veg.- plantor Peftr;r- plant - Plantor Pefter- plant -
nr perioder |2V matade grodda |medelvikt|2V matade grodda |medelvikt
Seed lot No. fion o g ﬁ;on o .
No. growing Af seedlings Mean % seedlings Mean
seasons seedlings from weight seedlings from weight
from filled secondary | of seedlings from filled secondary | of seedlings
seeds germination g seeds germination g
per cent per cent per ceut per cent
4912 I 13,3 9,1
2 24,1 9,6 26,5 15,0
3 12,2 11,9
4953 I 25,8 20,1
2 29,I 2,8 27,4 2,6
3 16,8 17,5
4982 I 27,6 31,1
2 29,5 I,4 35,0 3,7
3 295 10,3
4988 I 39,1 34,5
2 43,2 4,0 37,6 4,3
3 13,9 12,3
M 2 och 3 31,4 4,5 13,1 31,6 6,4 13,0
and .

1 Mean value

I Kulbicksliden utsiddes (tab. 11) dels fréprover av fyra argangar fran
avdelningens frolager och dels fréprover, som fére sidden icke utsatts for
dagsljus eller vitt elljus. De hade klingts och behandlats i svagt blatt ljus.
Dessa prover angivas hir som behandling i morker (tab. 13). I Bontrisk an-
vindes endast fréprover, som behandlats i mérker. Ett prov av varje frosort
forbelystes strax fore sidden och ett annat av samma sort férbelystes icke.
P4 grund av den karga skogsmarken i plantskolan, dennas nordliga beldgenhet
och fromaterialets beskaffenhet riknades med betydande skillnader mellan
plantantal frdn belysta och obelysta fréprover.
~ Av varje arsskord uttogos i regel flera frésorter. Sddderna och f6rbelysningen

utférdes med samma metoder som tidigare beskrivits. Belysningen skedde i
sol och dagsljus och varade 3 & 4 dagar.

Siddresultaten (medelplantantalen) efter forsta och tredje vegetations-
perioderna samt antalen plantor fran eftergroning efter andra vegetations-
perioden framga av tab. 13.

Fyo fran lagret. De 5-ariga fréerna visade egendomligt nog en viss skillnad
i plantantal mellan belyst och obelyst fr6 efter en vegetationsperiod. Efter den
tredje hade dock en viss utjimning skett. Det 4r ju s, att de svagaste plan-
torna ofta do. Antalet froprov 4r emellertid vil litet och skillnaderna i
plantantal dro icke signifikativa.



Tab. 13. Medelplantantalen i plantskolorna
Mean no. seedlings in the nurseries

Belyst fro Obelyst fro
Exposed seed Unexposed seed
Anm. ang.
efter- efter- fréobehandling
Fro plantori % av | grodda | plantori 9 av | grodda plantskola
nr matade fron efter |7 © VeS| matade fron efter |70 € Vg froélder
veg.-period period veg.-period period m. m.
Seed lot ines i d- es no. seed- | Remarks regardin
No. no. seedlings in per cent| B0- S€€d- 1514 seedlings in per cent| 1O 8 g
of no. filled seeds after|ngS from |of 5 filled seeds after| linge from | seed treatment
no. growing seasons [5€c0nd ger-|" 1 “orowing seasons |second ger- nursery,
mination mination seed age
after no. after no. etc.
1 3 2 1 3 2
898 12,4 8,7 o 12,1 9,9 o Fro fr. lager. Kul-
bicksliden. g &r.
Seed storage, 9 vears
3067 46,8 43,1 2,8 43,3 39,3 8,3 Fro fr. lager.
Kulbicksliden.
3071 42,2 30,0 2,9 31,3 27,6 3,5 | Seed from storage
3073 58,7 | 46,6 07 | 450 | 495 3,2 | 54r (5years)
M 49,2 39,9 2,1 39,9 35,8 5,0
4903 5,0 5,0 3.4 6,7 6,5 4,9 | Fro frin lager
4912 14,4 14,9 4,9 15,7 20,7 9,3 Kulbicksliden
4920 42,0 41,8 9,7 37,4 39,4 6,7 | 2 A&r (z years)
4953 24,6 20,4 1,4 27,0 16,3 0,7 Seed from storage
4975 55,0 37,5 5,0 60,1 45,5 4,7
M 28,2 23,9 4,9 29,4 25,7 53
7216 41,7 38,1 15,9 42,6 44,6 I1,I Fro fran lager
7230 57,9 51,9 9,2 50,2 48,8 8,1 Kulbicksliden
7244 76,1 64,3 9,3 80,4 67,5 13,2 0 Ar (o years)
7276 70,9 60,9 4,6 87,0 59,1 5,2 Seed from storage
M 61,6 53,8 9,8 65,0 55,0 9.4
6405 64,3 60,9 7,1 58,2 55,5 5,3 Frobehandling i
6445 27,5 31,1 9,7 29,6 28,0 6,7 morker, Kulbicks-
6446 61,3 55,0 7,1 52,0 47,9 6,1 liden, 1 &r. (x year)
Seed treated in dark-
6459 61,6 54,9 3,9 53,9 49,7 47| e e ored
M 53,7 50,5 7,0 48,4 45,3 5,7
7209 73,2 66,0 5,0 74,1 69,4 17,6 Frobehandling i
7230 58,5 52,4 11,5 63,5 56,3 14,8 morker. Kulbicks-
liden. o &r. (o year)
Seed treated in darkn.
M 65,8 59,2 8,2 68,8 62,8 16,2
6401 41,2 35,0 23,1 29,2 40,0 47,4 Frobehandling i
6405 38,0 18,6 11,8 29,9 29,9 30,0 morker. Bontrisk.
6446 42,4 12,4 13,5 31,0 11,7 8,7 I ar. (1 year)
Seed treated in dark-
ness. Seed stored.
M 40,5 22,0 16,1 30,0 27,2 28,7
7216 24,7 31,0 24,9 34,2 24,0 28,5 Frobehandling i
7230 25,9 20,2 21,0 29,6 14,6 34,1 morker. Bontrask.
7244 66,5 18,2 3,6 48,1 14,6 16,0 o &r. (o vear)
7276 43,4 12,8 22,7 48,5 8,2 8,5 | Seed treated in darkn,
M 40,1 20,6 18,0 40,1 15,4 21,8

1Mean value
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De 2- och o-ariga fréerna hade inga signifikativa skillnader i
plantantal mellan belyst och obelyst fr6 varken efter férsta
eller tredje vegetationsperioden.

Froets eftergroning syntes vara tamligen lika hos belyst och obelyst fro.
Inga signifikativa skillnader.

Frobehandling © morker. Vid testning av sdddresultaten sammanférdes plant-
antalen av de 1-driga fréerna i Kulbicksliden och Bontrisk. Samma sak
gjordes med de o-ariga fréerna.

Skillnaderna rérande medelplantantalen mellan de 2-ariga
belysta froproverna och fréproverna, som helt behandlats i
morker voro signifikativa efter forsta vegetationsperioden.
Efter den tredje hade dven hir en utjdmning dgt rum och fére-
fanns da ingen signifikans.

De o-ariga fréerna hade i medeltal inga signifikativa skill-
nader mellan plantantalen fran férbelyst fré och fré som be-
handlats i mérker. Mognaden hos dessa var som férut sagt ndgot bittre
dn hos de 2-ariga fréerna.

Nagra patagliga skillnader i eftergroning funnos icke mellan medeltalen
groddplantor fran férbelyst och obelyst fro.

% Plantantal , Seedling percentsge
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Fig. 2. Sambandet mellan frosorternas plantvikter och motsvarande medelplantantal vid

s&dd i en plantskola. Forbelysta och obelysta froprover. Ju mer groddplantorna viga efter

10 dygns groning i Jacobsens groningsapparat desto flera plantor erhéllas i regel vid

sddd pa friland.

Fig. 2. Relationship between seedling weight and mean no. seedlings obtained in seeding experiments in a
nursery. Seeds pretreated with light and seeds unexposed to light The higher the weight of the seed-
lings after 1o days in the Jacobsen germinator, och more seedlings are obtained when seeds are sown
in field conditions.
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Fig. 2. visar ett gott samband mellan de i Kulbacksliden anvanda, fréernas
plantvikter (Huss, 1951) och deras plantantal i procent av matade frén. Ju
mer plantorna viga efter 10 dygns groning i Jacobsens apparat desto flera
plantor erhélla vi pa friland vare sig froet dr forbelyst eller icke.
Vid en del av laboratorie-, vixthus- och filtférsdken anvindes samma
frosorter. Mycket stora skillnader mellan plantresultat av groning i ljus och
groning i mérker kunde erhdllas vid laboratorieférstken, men nédr proverna av
samma fréer, som helt behandlats i morker, utsis pa friland, foérsvinna de
stora skillnaderna. — Man kunde fraga sig, om solljus férmatt tringa ige-
nom tédckningslagret och paverkat fréerna i sidan utstrickning att skillnaden
i groningshinsende mellan ljusbehandlade och icke ljusbehandlade fréer ut-
jamnats?
Orsakerna till omtalade skiljaktigheter och hirmed sammanhingande
problem ha studerats av ett stort antal forskare sérskilt i utlandet. Froskalet
innehaller groningshdmmande dmnen (t. ex. alkaloider), som urlakas i marken,
jonkoncentrationen i vattnet kan ha viss betydelse likasa vissa salter, gaser,
pH-virden etc. Vi skola hir icke ingd pa de manga faktorer, som kunna upp-
hédva froets naturliga groningshimning och som kunna verka groningsstimu-
lerande. NORDSTRGM omnidmner dessa férhdllanden med hidnvisning till bl. a.
GASSNER (1915).
Den viktigaste orsaken till vissa nordliga froers laga plantresultat dr emeller-
tid den svaga embryoutvecklingen. En undersékning pa avdelningen (Huss,
1956) visade bl. a. att i embryoklass IV erhéllos ca 10 gdnger s manga plantor
som i klass IT. Fran en skrift av SIMAX och GUSTAFSSON (1954) citeras: »Men
den huvudsakliga orsaken till den ldga groningen &r icke okat ljusbehov av
norrlandsfréet utan det férhallandet att det i sd stor utstrickning bestar av
embryoklasserna o—I1I,...».
Undersokningarna pa friland visade:
att den tillférda ljusmdngden under den praktiska behandlingen
av kotten och fréet var tillrdcklig f6r de anvidnda froernas
maximala plantbildning. En storre ljusméngd gav ej stérre plant-
antal. Ertason och HEIT (1940) funno att mycket svagt ljus under gro-
ningen var tillrdckligt for i det ndrmaste maximala groningsresultat.

att fréer funnos, som, om intet ljus alls tillférdes dem och om
groningsbetingelserna samtidigt voro ogynnsamma,ldmnade
lagre plantantal 4n vid belysning av samma fréer. Skill-
naderna voro dock icke anméirkningsvirt stora. Den stérsta
skillnaden i plantprocent var 12 enheter.

att dessa skillnader i plantantal mellan belyst och helt obe-
lyst fro utjimnades redan efter andra och tredje vegeta-
tionsperioden. De svagaste plantorna dukade under forst.
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Det kan kanske synas som en brist i understkningsmaterialet, att intet
synnerligen omoget fro medtagits i filtforséken. Orsakerna hirtill var till
stor del brist pd sddana fréer. Froer med t. ex. 10 9, grobarhet férekomma
ju ej sa allmént. De bora f6r 6vrigt icke anvédndas till praktisk sadd i skogs-
mark moijligen i enstaka fall i plantskola, ty dven om grobarheten kunde héojas
genom nédgon stimulerande metod till 20 eller 30 9%, ha sddana fréer oftast en
mycket ringa plantbildningsférméga pa friland. En stratificering vid lig
temperatur eller en ekvilibrering av fréet kan tdnkas héja plantprocenten.
(StMAK och GUSTAFSSON 1957, LOKEN 1959). Dessutom veta vi ju, att en
eftermognad hos fréet vid en ldmplig lagring av kotten ofta héjer omogna
froers kvalitet. For 6vrigt var orsaken ocksd den, att forstken skulle gilla
vanligast i praktiken anvénda frésorter.

Sasom tidigare sagts intriffar det ibland, att sirskilt ett eller annat norr-
landsfr6 har hoég gronmingsprocent, men plantbildningsférmégan kan vara
férhallandevis lag. Vi observera NORDSTROMS (1953) sdrskilt omtalade fér-
soksresultat av froprov nr 6, dir han anvinde fré av till synes mycket god
kvalitet. Grobarheten var 91 9,. Trots detta blev plantprocenten ej sidrskilt
hog, ca 53 %. En 57 9,-ig frosort gav nira lika plantprocent (ca 45 %) i samma
forsok. Resultatet kan troligen tillskrivas dven andra orsaker, t. ex. gronings-
betingelserna.

De manga fréer i avdelningens lager, som under arens lopp anvénts pa friland,
ha givetvis ldmnat mycket skiftande plantprocenter. Norrlindska fréer av
god kvalitet ha manga ganger haft groningsprocenter mellan 60—80 %, i
skogsmark och dnda upp till go %, i ovattnad plantskola. Men froer, som lamnat
laga plantprocenter beroende bl. a. pa dalig mognad hos froet, ha dven anvints.

En viss kritik av férsoken bor till sist anféras. Vi veta, att »vissa iakttagelser
tyder pa att ljusets verkan forstdrkts, om fréna vid belysningen dro svillda»
d. v. s. ha upptagit vatten, NORDSTROM (1953). Vid férbelysningen av fréerna,
da de lago i enkla lager under 3 dygn, i ett fall (Béntrisk) 4 dygn, registrerades
den relativa luftfuktigheten icke. Tidigare undersékningar pa avdelningen
(Huss, 1954) visade bl. a., att fréets fuktkvot kan stiga kraftigt pa kort tid,
ndr rel. luftfuktigheten 4r hogre 4n 60 9. Har luftfuktigheten siledes varit
hog under férbelysning kunna vi férmoda, att dessa froprover gynnats framfér
de obelysta. For 6vrigt veta vi icke med sikerhet om och i vilken grad i detta
fall den ckade vattenméingden har verkat som en gynnsam, lindrig stépning
av fréet och ckat groningsférmégan eller om effekten kan helt tillskrivas
lJjusbehandlingen.

Det har forut sagts om férscksresultaten, att ljustillférseln under fréets
praktiska behandling var tillricklig f6r maximal groning. Belysningen i olika
klénganstalter ar skiftande. En ordentlig belysning i lokalen och sirskilt pa de
stéllen, dér frona rinna fram i enkla lager, rekommenderas.



Kap. IV. Sammanfattning

Undersokningens huvudsakliga syfte var att kontrollera i vad mén en be-
lysning av tallfréerna i avdelningens for skogsféryngring frolager enligt
»NORDSTROMS metod», d. v. s. belysning fére sidden, piverkade fréernas
grobarhet och sdrskilt plantbildningen vid avdelningens filtférsék. Under-
sokningen kunde ocksa tdnkas fa vidgat virde, enir kottens kldngning, froets
avvingning, rensning och férvaring sker pa likartat sitt som ute i praktiken.
En del fréprover handavvingades. Groningsprocent dr hir antalet grodda fron
1 procent av antalet matade fron.

Laboratorieforsoken
Forsok nr 1 och 2

Ur 8 st. av avdelningens lagrade kottpartier (tab. 1) uttogos av varje parti
tvd prover.Det ena for klingning, fréets behandling och groningsanalys i
morker, det andra for klingning, fréets behandling och groningsanalys pa
vanligt praktiskt sitt.

Resultaten av groningsforséken (tab. 2) visade att groningarna i mérker
genomgaende gingo mycket langsammare &n i ljus.

De dldre fréerna syntes i medeltal vara mindre beroende av ljuset for sin
groning dn de firska fréerna.

Niar olikaldriga fréer legat till groning i mérker under 15 dygn och sedan
utsattes for ljus, reagerade de firska fréerna snabbare f6r ljus 4n de dldre.

I f6rs6k nr 2 ingar forbelysning av fréerna (yNORDSTROMS metod») och be-
lysning under groning under olika tider och med olika ljusstyrkor (tab. 3).
Vid férbelysningen fingo fréna ligga i enkla lager bakom fénsterglas under 3
solskensdagar.

Den storsta forbelysningseffekten erholls hos det &rsfirska froet (II) vid
jamforelse med groning i mérker (IX).

Forbelysningen (II) stimulerade froet icke i ndgot fall till samma niva av
groningsenergi, som erholls vid vanlig belysning under groningen (I).

Ultraviolett ljus pa fréet under 1 timme fére groningen héjde groningspro-
centen visentligt (VI) i jdmforelse med groning i mérker (IX).
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Lika hoga groningsprocenter som vid vanlig groning (I) erhollos i medeltal
di fréerna lago i morker 2 dygn pd groningsbidddarna och sedan belystes 1
timme per dag eller ssmmanlagt 12 timmar vid 15 dygns groningstid (III).

Forsoket gav for 6vrigt exempel pa, att en mycket svag och kortvarig ljus-
mingd under groningen kunde limna starkt férhojd groningseffekt i jam-
forelse med groning i morker och, att hos vissa frosorter ddrvid groningsprocen-
ten kunde bliva nidra maximal. Froalderns betydelse bekridftades dven har.

Vixthusférssken
Forsok nr 3, 4 och 5 .

Forbelysningens effekt pi plantbildningen i sand studerades hos 12 fréer
(tab. 4) fran avdelningens frolager.

Vid ett sdddforsok med 3 av dessa fréer erhollos efter 2o dygns groning
svagt signifikativa skillnader i groddplantantal fran férbelysta och obelysta
froprover. De forra gavo i medeltal ca 9 9, fler plantor 4n de senare. Gronings-
hastigheten var tamligen lika (tab. 5).

I niista forsok anvindes 4 frosorter (tab. 4). Sadderna skedde pa nylonnit
varigenom ogrodda och svagt grodda frén kunde dterfinnas for fortsattstudium.
Frona ticktes pa olika sitt: ingen tdckning, tickning med sand 5 eller 12 mm,
och tickning med glas. Den sist nimnda metoden syntes kunna limna miss-
visande jimforelseresultat. Alla obelysta froprover tillriknades i svagt blatt
ljus. -
Forbelysningen ¢kade icke i medeltal plantantalen av ifrigavarande, pa
vanligt praktiskt sidtt behandlade frésorter efter 40 dygns groning.

Froets tickningsdjup hade stor betydelse for groddarnas utveckling till
plantor och for deras héjdtillvixt. (jfr. SARVAS 1950).

Nagon pataglig skillnad i groningshastighet mellan belyst och obelyst fro
fanns icke.

Sedan de omtalade nylonniten tagits upp snittades de i sanden aterfunna
fréna och sorterades efter sin groningsgrad i tre kategorier: gula, grona, ruttna
(tab. 7). Om belysningen hade haft en kraftigt stimulerande effekt pa fronas
plantbildningsférméga, borde antalet gréna fron vara hogt i férsoksledet IV
och dven i VII i férhéllande till forséksled I. Sdrskilt vid den djupa frotack-
ningen borde effekten ha framtritt (mellan V och VI). Men sa var icke fallet.

Frona med lag groningsenergi hade i medeltal lika groningsférlopp antingen
de voro forbelysta eller obelysta vid groningen i sand under 40 dygn. Négra
patagliga skillnader i embryokvot férefunnos ej heller.

Mellan tdckningsdjup och embryokvot diremot fanns ett tydligt samband.
Den djupaste tickningen av frona hade den ldgsta embryokvoten.

En viss bekriftelse pa likheten i groningsenergi hos fr6 i de olika férsoks-
leden erholls, da i sanden dterfunna frén av fropartiet nr 7233 lades till groning
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i Jakobsens groningsapparat. Antalen groddar voro timligen lika i alla for-
s6ksled (tab. 8). .

Det sista sdddforsoket i vixthus utférdes med enbart farska, svagt mogna
fréer av nordlig proveniens (tab. 4). Resultaten av groningarna i sand blev
efter 39 dygn, att fréerna grodde lika efter vanlig praktisk behandling som
efter en ytterligare f6rbelysning av frona under 4 solskensdagar. Plantantalen
hollo sig pa ungefdr samma nivd som motsvarande groningsprocenter (fig. 1).

Filtforsoken

Forsoken utfoérdes dels i skogsmark och dels i plantskolor.

Sddderna i skogsmark

Tre provytor anlades i lappmarken pa marker med lag bonitet och pa 400—
430 meter ver havet. Nio frosorter, 6 av tall och 3 av gran, anvindes (tab. g).
Forsokens dndamél var en jamférelse mellan plantbildningsformagan under
ogynnsamma betingelser hos fr6, som behandlats pad vanligt praktiskt sitt,
och samma frésort som dessutom behandlats med férbelysning. Tva sadder
utférdes som rutsidd och en som sparsadd. Resultaten framg av tab. 10.

Medelplantantalen av de belysta froproverna och de obelysta fréproverna
visade inga signifikativa skillnader varken hos tall- eller granfré. Betrdffande
granfréets ljusbehov jamfor BORNEBUSCH (1944), SARVAS (1950) och BERGMAN
(1960). '

En viss eftergroning, ibland hég, fanns hos samtliga anvidnda fréer. Nagon
signifikativ skillnad mellan de eftergrodda medelplantantalen av férbelyst
och obelyst fré fanns icke.

o-flickarnas (sdddflickar utan plantor) antal visade i medeltal ingen signi-
fikativ skillnad mellan foérbelyst och obelyst fr6. Detsamma var férhéllandet
betriffande planthsjden. Betydande skillnader i drsmanen syntes ej heller ha
paverkat férhallandet mellan plantantalen av de foérbelysta och de obelysta
froerna.

Sddderna i plantskoloy

Séddforsoken utfordes i tva plantskolor, Kulbicksliden och Bontrisk (intill
polcirkeln). Hir anvindes dven fréprover som helt behandlats i morker dnda
fram till fréets utsaning och tackning. Sammanlagt 21 fréer anvandes (tab. 11).
Plantskolorna vattnades icke.

Forsok ny 7 och 8

I det forsta sdddférsoket anvindes endast fiarska fréer med tdmligen svag
fromognad. Frobehandling pd vanligt praktiskt sitt. Resultaten framgi av
tab. 12. :
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Mellan medelplantantalen av forbelysta och obelysta fréprover funnos inga
signifikativa skillnader, ej ens hos de nordliga provenienserna.

Eftergroning férekom béde hos férbelyst och obelyst fré. Skillnaden i medel-
plantantal var liten och icke signifikativ.

Plantutvecklingen, som bestimdes genom plantornas uppgrivning och
vagning efter tre ars vixttid, var i medeltal lika hos plantor fran férbelyst
och obelyst fro.

I det andra forsoket anvindes dven froprover, som behandlats endast i
svagt blatt ljus dnda till sdningstillfillet. Dessa f6rs6k bendmnas hir frébe-
handling i mérker. Resultaten framgi av tab. 13.

Fré frin lager

Ingen av de tre fréaldrarna hade signifikativa skillnader i medelplantantal
fran belyst och obelyst fro. Forbelysningen syntes icke ha paverkat fréernas
eftergroning.

Frobehandling © morker

Skillnaderna mellan medelplantantalen fran de 2-riga, belysta fréproverna
och froproverna, som helt behandlats i morker voro signifikativa efter forsta
vegetationsperioden. Efter den tredje hade en utjimning dgt rum och fore-
fanns da ingen signifikans.

De o-ariga fréerna hade i medeltal inga signifikativa skillnader mellan
plantantalen fran belyst fr6 och fro, som behandlats i mérker.

Nagra pdtagliga skillnader i eftergroning funnos icke mellan medeltalen
groddplantor fran belyst och obelyst fro.

Mycket stora skillnader mellan plantresultat av groning i ljus och groning i
morker kunde erhallas vid laboratorieférsoken, men nir proverna av samma
froer, som helt behandlats'i morker, utsds pa friland f6érsvinner de stora skill-
naderna. Manga forskare ha studerat och stkt férklara en mangfald av orsa-
kerna till dessa férhallanden.

Undersokningarna pa friland visade i huvudsak:
att den tillférda ljusmidngden under den praktiska behandlingen av kotten
och froet var tillrdcklig for de anvidnda fréernas maximala plantbildning:
att fréer funnos, som vid behandling i morker och under ogynnsamma gronings-
betingelser, ldimnade lagre plantantal 4n vid en viss belysning av samma froer.
Skillnaderna voro dock icke anmirkningsvirt stora.
att dessa skillnader i plantantal mellan belyst och helt obelyst fré utjimnades
redan efter andra och tredje vegetationsperioden.

Som en sikerhetsitgird och med sirskild tanke pd omoget fr6 rekommen-
deras till sist en ordentlig belysning i klinganstalernas lokaler och sarskilt pa
stallen dér fréna passera i enkla lager.
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Summary

Investigations of the Light Requirements of Scots Pine seed
(Pinus silvestris)

The main purpose of the investigation was to explore the influence of pre-
sowing sunlight exposure (acc. NORDSTROM) on the germinability of Scots pine
seed and particularly on the development of seedlings in field experiments con-
ducted by the department. The value of the investigation should be enhanced
since cone processing, seed dewinging, cleaning and storage were arranged in’
agreement with practice. Some seed samples were dewinged by hand. Germinability
is expressed by no. seeds germinated in per cent of no. seeds filled.

The labovatory experiments
Experiment Nos. 1 and 2. )

Two samples were taken from each of eight cone lots stored at the Deptm.
(Table 1). One sample was used for extraction, seed treatment and germination
tests-in darkness, the other sample was handled in light in the common, practical
way. '

The results of the germination experiments (Table 2) showed that germination
in darkness consistently proceeded much slower than in light.

The aged seeds generally seemed to be less dependent on light for thelr germina-
tion than the fresh seeds. '

After uneven-aged seeds had been kept in germination in darkness for 15 days,
the fresh seeds reacted to light faster than did the aged seeds.

- Pretreatment of seeds with light (acc. NoRDSTROM) and exposure of seeds durmg
germination for various lengths of time and to various intensities of light (Table 3)
were tried in experiment No. 2. During pretreatment with light, the seeds were
kept in single layers under window glass for three sunlit days.

The greatest effect of pretreatment with light was recorded for recently harvested
seeds (II) when the seed lots were tested by germination in darkness (IX).

In no case did pretreatment (II) stlmulate the seed to the extent obtained by
ordinary germination (I).

Exposure to ultra violet light for one hour before the germination test raised
germinability essentially (VI) above that obtained in darkness (IX).

Germinability equalling that obtained by ordinary germination (I) was generally
recorded when the seeds were kept in darkness on the germination beds for two
days before being exposed to light one hour per day, or totally 12 hours for a 15-day
test (III).

The experiments further showed that a very weak and short-lasting light ex--
posure during germination could produce greatly raised effect in comparison with
germination in darkness and in some seeds even to near maximum germmablhty
The importance of seed age was again confirmed.
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The greenhouse experiments

Experiment Nos. 3, 4 and 5.

The effect of pretreatment with light on the development of seedlings in sand
was studied for 12 seed lots (Table 4) selected from the storage of the regeneration
department.

Slightly significant differences between pretreated and unexposed seed lots with
respect to no. germinant seedlings were obtained for three of the seed lots after
20 days germination in a sowing experiment. Exposure to light produced a mean
value about 9 per cent higher than that obtained with the latter treatment. The
rates of germination were rather equal (Table 5).

Four seed lots were used in the following experiment (Table 4). Sowing was
arranged on nylon nets to enable the recovery of ungerminated and poorly germi-
nated seeds for continued studies. The seeds were covered in various ways: no cover,
cover with sand to 5 mm or 12 mm, and cover with glass. The method last mentioned
seemed to produce erratic results of comparison, however. All seeds not exposed
to light were counted in weak, blue light.

Pretreatment with light did not raise the mean no. seedlings after 40 days
germination for the seed lots treated in the ordinary, practical way. The depth of
the seed cover appeared to be of great importance for the development and height.
growth of the germinants prior to the seedling stage (cf. SARvAsS, 1950).

No appreciable difference in rate of germination between exposed and unexposed
seed could be detected.

After the nylon nets had been removed, the seeds recovered from the sand were
cut and sorted according to germination stage in three categories: yellow, green,
and decayed seeds (Table 7). If the exposure to light had influenced the seedling
development strongly, the no. green seeds should be high in both the treatments
IV and VII in relation to that in treatment I. The effect should then appear
particularly for seeds germinating under deep cover (V and VI). So was not the
case, however.

Seeds with low germination energy generally had equal course of germination
during 40 days whether pretreated with light or unexposed. Nor were any appreci-
able differences in embryo ratio found.

A clear relationship, however, was found between depth of cover and embryo
ratio. The deepest seed cover produced the lowest embryo ratio.

The similarity of germination energy between the seed lots used in the various
treatments was confirmed when seeds of lot No. 7233 recovered from the sand
were put in the Jacobsen germinator. The no. germinants was rather equal for all
the treatments (Table 8). ‘

The last sowing experiment in the greenhouse concerned only fresh, weakly
ripened seeds of a northerly origin (Table 4). Tests in sand showed after 39 days
that germinability was equal for seeds with ordinary, practical treatment and
seeds with an additional pretreatment with sunlight for four days. Generally, the
no. germinants was of the same magnitude as corresponding germinability in per
cent (Fig. 1).

Field experiments
The experiments were carried out on forest sites and in nurseries.
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Sowing experiments on forest sites.

The experimental plots were established in the interior of the province of Lapp-
land on low quality sites located at an altitude of 400—430 m. Nine seed lots,
six of Scots pine and three of Norway spruce, were used (Table 9). The purpose of
the experiments was a comparison between seeds treated in the ordinary way and
seeds pretreated with light concerning seedling development under unfavourable
conditions. Two sowing experiments were carried out in spots and one experiment
in drills. The results are presented in Table 10. No significant differences between
the exposed seed lots and the unexposed seed lots were obtained with respect to
the mean no. seedlings developed either in Scots pine or Norway spruce. The
light requirements of Norway spruce seed have also been discussed by BORNEBUSCH
(1944) and Sarvas (1950).

Some secondary germination, occasionally high, occured in all the seed lots.
No significant difference between the pretreated seeds and the unexposed seeds
was obtained with respect to no. seedlings obtained by secondary germination.

The frequency of blanks (sown spots without seedlings) generally showed no
significant difference between pretreated and unexposed seeds. This was also the
case with respect to seedling height. Nor did considerable differences in weather
seem to effect the relationship between no. seedlings developed from pretreated
seeds and that from unexposed seeds.

Sowing experiments in nurseries

Sowing experiments were carried out in two nurseries (at Kulbicksliden and at
Bontrisk, the latter locality close to the Arctic Circle), where seed material entirely
treated in darkness before sowing and covering was also used. A total of 21 seed
lots were observed (Table II). The nurseries were not watered.

Experiment Nos. 7 and 8.

In the first sowing experiment only fresh seed with rather low degree of ripeness
was used after treatment in the ordinary, practical way. The results are shown
in Table 12.

No significant differences between pretreated seeds and unexposed seeds were
obtained with respect to the mean no. seedlings, not even for seed lots with northerly
origin.

Both pretreated and unexposed seeds produced secondary germination. Difference
in the mean no. seedlings was slight and non-significant.

The seedling development expressed by weight, was generally equal for seedlings
developed from pretreated seeds and those from unexposed seeds.

In the second experiment seed lots entirely handled in weak, blue light before
sowing were also used. These experiments are here called seed treatment in darkness.
The results are shown in Table 13.

Seeds from storage

No significant differences between exposed seeds and unexposed seeds were
found concerning the mean no. seedlings developed from seeds of various ages.
Pretreatment in light did not seem to affect the secondary germination of the seeds.

Seed treatment in darkness

Differences between the 2-year-old exposed seed lots and the seed lots entirely
handled in darkness with respect to the mean no. seedlings developed were signi-
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ficant after the first growing season. After the third growing season differences
had been compensated to show no significance.

Fresh seed material generally showed no significant differences between seeds
exposed to light and seeds treated in darkness with respect to the no. seedlings.
developed.

No appreciable differences between exposed seeds and unexposed seeds were
found with respect to the mean no. germinants produced by secondary germination.

Although very large differences in the no. seedlings developed after germination
in light and in darkness could be obtained at the laboratory experiments, no great
differences appeared when samples from the same seed lots were entirely treated
in darkness and sown in open soil. Many research workers have studied and tried
to explain a great many of the reasons for these circumstances.

Experiments conducted in open soil mainly showed the following results.

Light supplied during the practical treatment of cones and seed was sufficient
to produce maximum development and no. seedlings.

After treatment in darkness and under unfavourable germlnatlon conditions
some seed lots produced a lower no. seedlings than that obtained after the same
seed lots had been exposed to light. Differences, however, were not appreciable.

These differences in no. seedlings between exposed seeds and entirely unexposed
seeds were compensated already after the second and third growing seasons.

Yet it is finally recommended as a security measure, particularly with respect to
unripened seeds to give ample exposure to light in the extractory, especially in
places where the seeds are conveyed in a single layer.





