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Férord

Det svenska skogsodlingsprogrammets férverkligande kraver stora kvanti-
teter barrtridsfro arligen. Tillgdngen pa farskt fré dr ofta otillracklig, atmins-
tone i Norrland, dir dessutom tidsintervallerna mellan goda fréir kunna vara
linga. Ett helt decennium kan férflyta mellan tva grankottir, under vilken
tid skogsbruket dr praktiskt taget helt hinvisat till anvdndning av lagrat
granfro. Varje ar inldggas for lagring under ldngre eller kortare tid betydande
och dyrbara fréméngder i vart land.

Tungt vigande skidl finnas siledes for att frélagringen skall verkstillas
pa lampligaste sitt och for att i ovrigt fromédngderna alltid skola behandlas
med storsta omsorg. Harvid bora vi ha i minnet, att varje sinkning av gro-
barheten genom en olimplig behandling medfér en férhallandevis storre
forsimring av plantresultatet i skogen eller i plantskolan. Froskador kunna
grundldggas redan vid kottinsamlingen, och skador kunna sedan uppsta under
hela behandlingsproceduren dnda till dess fréet sis ut i markerna.

Under ldngre tids férvaring inverkar froets vattenhalt i mycket hoég grad
- pa frokvaliteten. Orsakerna till att en hel del av de frépartier, som lagras
i vart land, snart nog patagligt forsimras, kunna sikerligen sokas i en skadlig
vattenhalt hos froet. Sarskilt giller detta di forvaringstemperaturen sam-
tidigt har varit olimplig.

Avsikten med féreliggande uppsats dr huvudsakligen att limna en redo-
gorelse fér undersékningar ¢ver vattenhaltens stora betydelse vid lagring av
fro6. Malsdttningen vid unders6kningarna har frimst varit, att konstatera
de uppkomna skadornas storlek pa grobarheten hos fréer med skilda vatten-
halter och som forvarats under olika tider och i olika temperaturer, samt att
soka fixera vattenhaltens grinser (hogsta och ldgsta), inom vilka ett barr-
tradsfré bibehiller sina ursprungliga egenskaper mest tillfredsstéillande under
en lingre tids férvaring. Med kdnnedom hirom skulle ifrdgavarande lagrings-
skador kunna forebyggas och kanske helt undvikas. Undersokningen har
vidare strickt sig till studier av fréskadornas inverkan pa plantbildnings-
férmagan och plantutvecklingen efter groningen i laboratorium och pé friland.

Forsoksresultaten ha icke underkastats nédgon ingdende matematisk utred-
ning genom nirmare studium av korrelationer mellan de undersékta fakto-
rerna: vattenhalt, groningsprocent, I ooo-kornvikt, plantvikt, plantprocent,
plantstorlek och plantavging. (De tre sistnimnda faktorerna utgéra observa-
1*—Medd. fran Statens skogsforskningsinstitut, Band 44: 7
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tioner pa friland.) Meningen 4r, att en sidan utredning eventuellt skall géras
i samband med framlidggande av resultat fran andra, nirstiende under-
sokningar.

Forsoken pabérjades i liten skala ar 1948, utdkades aren 1949 och 1950.
Laboratorieférscken avslutades i huvudsak ar 1951. Under detta ar och under
aren 1952 och 1953 ha sirskilt resultaten av sadder pa friland studerats. Vid
1949 ars laboratorieférsok anvéndes ett flertal exsickatorer, i vilka bestimda
relativa luftfuktigheter kunde hallas konstanta under fréets férvaring genom
nirvaron av vissa dmnen. Exsickatorerna stdlldes i ordning fér avsedd an-
vandning av docenten E. RENNERFELT. Han utférde samtidiga undersékningar
6ver mogelsvamparnas upptriadande hos froproverna, som férvarades i exsicka-
torerna. Resultaten hirav komma att framldggas av RENNERFELT.

Till avdelningsférestandaren, professor LArs TIREN, framfér forfattaren ett
varmt tack for granskning av foérsoksresultaten och den féreliggande redo-
gorelsen. Groningsanalyser och andra laboratoriebestimningar ha utforts av
bitridena Wiva KRISTOFFERSSON och KERSTIN SVEDELL samt siddder och
revisioner av skogsmistaren Hans AsTROM och skogvaktaren GORAN WALL-
BERG. Till dessa medhjilpare riktar forfattaren ett varmt tack fér vil utforda
arbeten.

Experimentalfdltet i april 1954.

Einar Huss



Inledning

All praktisk froférvaring syftar till att bevara fréets ursprungliga egen-
skaper, dven de ej firdigbildade, under tiden fran kottinsamlingen eller
klingningen, till dess fréet sds ut for groning. Om barrtradsfré skall kunna
bibehalla sina groningsegenskaper en lingre tid, maste férvaringen ske pa
sddant sitt, att fréet halles vid fullt liv, men att samtidigt de groningsut-
16sande, kemiska processerna inuti fréet och celldelningen, som féregéir
groningen, icke fa utvecklas sa langt, att groningen pabdrijas eller att froets
livsfunktioner nedsdttas pa nagot annat sitt. — Diremot vilja vi girna, att
eftermognadsprocessen skall fullbordas sa langt som méjligt, nir fréet be-
finner sig i detta tillstdnd av dvala. — Froférvaringsmetoden bor alltsd ta
sikte pa att hdlla fréets livsyttringar pa ett minimum, och ju bittre detta
kan ske, desto ldngre tid kan fréet hallas vid liv och desto stérre del av plant-
bildningsférmégan sparas.

I detta sammanhang kan det vara limpligt att definiera groningens
intrddande och att klarldgga skillnaden mellan frévila och frédvala.

Ett fr6 har bérjat gro (enligt skogsavdelningens praktiskt syftande defini-
tioner), ndr rotdmnets spets har tringt utanfér fréskalet. Groningens bérjan
kan alltsd iakttagas med blotta 6gat.

Frovila bor skiljas fran frédvala. Frovilan dr ett av inre orsaker hos fréet
betingat tillstdnd, den mognadsprocess, som vissa frosorter maste genomga
fér att kunna gro. Frévilan kan vara av olika slag. Cembratallens fro ger ett
exempel. Detta fré kan ligga i marken upp till 18 manader, innan det gror.
Frodvalan didremot orsakas av yttre férhéllanden och ir ett tillstind av
overksamhet, som fréet blir patvingat utifrdn (JOHANNSEN, 1916—21). Nir
fréet lamnar dvalan, bli cellviggarna genomslippliga fér vatten.

Vid froforvaring giller det alltsa att bevara fréets tillstdnd av dvala. Men
detta ir icke nog. Under dvalan — 4ven om den 4r mangirig — férsiggd 1
froet vissa livsyttringar. Svampar och bakterier dro ocksa alltid redo for 6de-
liggande angrepp. Luft, ljus, virme och fuktighet i vissa proportioner &ro
ocksd redo fér att vicka froet ur dvalan, dd férhéllandena bli gynnsamma.
Livsfunktionerna under dvalan yttra sig i fréets andning, som man brukar
sdga. All andning — hos béde vixter och djur — &r ju en oxidation av nirings-
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dmnen, varvid koldioxid och vatten dro de huvudsakliga slutprodukterna.
Andningen kan med uteslutande av ménga komplicerade och till stor del
outforskade mellanled, uttryckas enligt fo6ljande schema (KosTycHEW, 1927):
Ce Hyip Og + 6 O, = 6 CO, + 6 H,O + 674 kg-kalorier. Syret fér andningen
erhélles fran fréets reservniring. En del av detta syre anvindes till andra
processer. Féar reservndringen absorbera vatten, kommer syret i detta att
6ka andningen. Denna blir litt f6r snabb, och fréet mister sin vitalitet, helt
eller delvis. Temperaturen har hirvid ocksa stor betydelse (GROVES, 1917).
Faktorerna fuktighet, virme och luft std i intim vdxelverkan med varandra
vid froets andning. Ljus stimulerar ocksd andningen hos ljuskénsliga frén
(K1PP, 1929). Grundorsakerna till fréets forsdmring eller dod till f61jd av den
hir mycket summariskt omndmnda andningsproceduren eller som féljd av
andra omstdndighetér skola icke diskuteras hdr. Manga forskare ha gjort
omfattande undersékningar 6ver dodsorsakerna och sokt férklara den upp-
kommande férlusten i groningsférméga hos olika frésorter, som. férvarats
och behandlats pa olika sitt. Den ene anser, att den lagrade nédringen i fréet
forstors genom for snabb andning (CROCKER, 1916). Andra forskare framhalla
oxidering och férstorelse av enzym som den troliga orsaken (DUVEL, 1904,
WHITE, 1909). Koagulering av proteiner efter viss férvaring anges ocksa som
orsak till froférsimring. Det skulle dd réra sig om en patvingad, kemisk
eller mekanisk koagulering.

I varje fall veta vi, att fr6 i dvala icke har moéjlighet att fylla pa det nérings-
forrad, som konsumerats vid andningsproceduren, vilket t.ex. en vidxande
planta kan gora. Nya celler kunna ej bildas for att ersitta de déda (BALDWIN, .
1942). Vi veta ocksd nagot, som giller vid all behandling av fr6, — ndmligen
att om ett fr6 har skadats pa ett eller annat sitt t.ex. genom vita eller
olimplig temperatur, iterfar detta fré aldrig sin ursprungliga plantbildnings-
férmdga (ELiasoN och HEIT, 1940). Dessutom veta vi, att om groningen i
fréet en ging har borjat och utvecklats till en viss grad, s 4r en tillbakagéng
till dvala oméjlig. Frona maste fi mojligheter att fardiggro, annars férsvagas
de och do.

Virmegraden och fuktighetshalten hos froet har stor betydelse fér and-
ningens snabbhet. BALDWIN (1942) siéger, att vattenhalten hos fréet har ett
avgérande inflytande pd andningens styrka. Han anser ocksa, att embryot
ir mer aktivt vid andningen 4n endospermet. KoLkwITz (1go1) fann, att hos
1 kg spannmél (i dvala) med 14—15 procents vattenhalt utvecklades pa
24 timmar vid
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och att 1 kg utvecklade vid 18° C pa 24 timmar vid

11 9, vattenhalt. ... 0,35 mg CO,
14—15 % » ceen I,40 » »
19,6 % » ce.. I23,00 » »
20,5 % » .... 359,00 » »
30,0 9%, » .... 2000,00 » »

Betriffande ovanstidende undersokning anfér HEINRICH (1913), att det dr
vil tinkbart, att ett fuktigt fro, som lagras i lufttdtt kirl, f6rsimras pa grund
av avsaknad av syre, dd livsyttringarna 6ka av néagon orsak, och denna
férsimring sker snabbare ju fuktigare fréet ar vid en samtidig stegring av
virmen. Dirvid bor observeras, att en héjning av virmen langt ifrdn har
samma inverkan pd andningen som en héjning av fuktigheten.

Flera forskare pivisa vattenhaltens betydelse for froets livslingd vid
férvaring, sdsom t.ex. DUVEL (1904), BATEs (1929 a, 1930), Moss (1938),
ScHMIDT (1926 a, 1937), BORNEBUSCH (1950).

DuveL anfér bl. a. fréets fuktighetshalt som huvudfaktorn fér bevarandet
av froets livslingd. BATEs fann, att tallfr6, som inlades till férvaring, da
relativa luftfuktigheten var ca 30 procent och froets fuktighetshalt var
6 9,, bibeholl sin kvalitet vdl, Moss fann, att aspfré bevarade sin grobarhet
bist, om det férvarades i —5° C och om fuktighetshalten var hogst 1o procent.
BorNEBUSCH fann vid sina férsok bl. a., att ett par granarters fré samt bjork-
1ré bibehollo sina ursprungliga kvaliteter bést, nir fréets fuktighetshalt var
6 procent och forvaringen skedde i slutna kéirl vid + 1° C— —3° C.

Cox (19r1) fann, att tallfré behéll sin grobarhet bast under 3 ar vid férvaring
1 koldtemperatur. Mirov (1937) fann, att en del oljor i vissa tallfréer voro
obestindiga med avseende till sin molekyldra struktur, och att oljorna for-
svunno eller avsevirt minskades vid fréets férvaring i vdirme. HOFFMAN
(1906) kunde bestimma fréers insamlingsorter med ledning av medelfuktig-
hetshalten hos froet ifrdga och erfarenhetstabeller fran skilda orter. Ett
froslag kunde tdnkas ha olika hygroskopiska egenskaper pa skilda orter,
beroende pé t. ex. nederbord och temperatur i medeltal pa orten ifraga.

2*—Medd. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 44:7.
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Kap. I. Undersokningens planliggning och utférande

samt fromaterialet

Av de forsta forsoken framgick, att relativt sma vattenmingder, som till-
forts froproverna, astadkommo en betydande sinkning av grobarheten vid
vissa férvaringsmetoder och efter fyra manaders férvaringstid. Med anledning
av dessa resultat planlades undersékningen i stérre skala. De faktorer, som
varit foremal f6r undersékning och huvuddragen av undersékningsmetodiken
angivas i foljande 6versikt.

I undersékningen beaktade faktorer

1. Frosorten

De forsta forsoksresultaten visade férutom den ovan ndmnda grobarhet-
forsimringen, att det fanns skil for antagandet, att en frosort med hog
grobarhet icke forhéller sig lika som en frésort med lag grobarhet under
ensartat forvaringssdtt. I allminhet 4r det ju ocksa si, att ett utside med
goda groningsegenskaper reagerar annorlunda 4n ett utside med sdmre
egenskaper for viss behandling. Vid férséken anvindes dirfér parallellt tva
tallfréer av likartad, norrlindsk proveniens och samma alder men med avse-
vart skilda groningsegenskaper. Den ena frésorten bendmnes »den goda
frésorten» och den andra »den déliga frésorten». De bada, parallellt undersckta.
fréerna hade efter klingningen férvarats i lufttita kirl vid 4 5° C.

Analys Benimning Hojd 6. h. Grolga.rhet Fuktkvot 1 ooo-korn-
nr m % % vikt gr
1675 Den déliga frésorten ... 150 23 7,4 4,28
1674 Den goda frosorten .... 15 94 7,1 4,69
1206 Den daliga frésorten.... 150 41 7,7 4,41
3179 Den goda frosorten .... 15 04 7,5 4,68

Till forberedande f6rs6k och speciella, hithérande forsék med huvudsak-
ligen jimsidigt kontrollerande syfte ha dessutom anvénts ett zo-tal andra fréer.
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2. Froers vattenabsorberande formdga

Dessa undersékningar ha.inskrinkt sig till enkla férsék for att konstatera
t. ex. med vilken hastighet fréprover absorbera luftfuktighet vid viss tempera-
tur, fréers vattenhalter efter vissa behandlingar i institutets lokaler samt till
att klarldgga andra dylika spdérsmal av intresse. o

3. Den ligsta och den higsta vattenhalten,

som fréerna kunde tala utan kvalitetsférsimring.

Ett av undersokningens syftemal var ju, att soka bestimma den maximala
vattenhalt, som ett fr6 kunde tdla utan férsimring av kvaliteten under en
viss forvaring. Under en kort férvaringstid och i en viss temperatur kunde
fréets kvalitet kanske bevaras vid en hég vattenhalt. Det var ocksé av intresse
att undersoka fréprover med mycket lag vattenhalt. Hela skalan nedlfran och
upp till fuktlghetsmattnad kom dirfor att anvindas.

Vid 1949 ars forsok anvindes som forut sagts exsickatorer till forvaring av
fréproverna. Antalet exsickatorer delades upp i grupper om 5 st. i varje
(se nedan) och en sidan grupp hade féljande fuktigheter:

1 exsickator med 20 % relativ luftfuktighet
I » » 589 » »
1 » » 819, » »
I » » 039 » »
I » » T100Y% » Ty

Vid 1950 ars férsok anvindes froprover med vattenhalter frdn 3 procent
upp till ca 40 procent av torrvikten. Férvaringen skedde i glasflaskor.

4. Forvaringstemperaturen

Vid 1949 ars forsok skedde forvaringen i temperaturerna -+ 5°C och
+ 22°C.

5 Forvarmgtzden

V1d 1950 ars forsok anvindes — 5°C, +5°C och -+ 20° C .

Understkningen syftade till att ocksd limna en nppfattn_-lng om, huru linge
ett froprov med viss vattenhalt kunde férvaras pa visst sitt utan att kvaliteten
forsamrades. Farvaringstiderna kommo dirfor att stricka sig frdn 1 upp
till 18,8 méanader. :
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6. Fromaterialers kvalitet

Endast felfria froer anvindes, d. v.s. sidana, som ej varit utsatta for
felaktiga behandlingar.

Vid varje f6rsoks bérjan utfordes bestimningar av froets:

a) grobarhet och tomfréinnehall

b) vattenhalt

c) 1 ooo-kornvikt

d) plantvikt efter o dygns groning. (Ej bestimd pé alla fréprover.)

Samtliga fréer voro vil rensade.

7. Plantprocenten pd friland

Av andra undersékningar har det tydligt framgatt, att froprover med vissa
skador limnat forhallandevis lidgre groningsresultat pa friland 4n felfria
froprover — vid sddd med samma antal grobara frén — och allteftersom
skadornas storlek 6kade, ha skillnaderna i plantprocent 6kat proportionsvis
dnnu mer.

Detta férhallande var av intresse att klarligga dven i denna undersékning.
Dessutom var det av virde att studera sambandet mellan fréprovernas
groningsprocenter i JACOBSENS apparat och plantprocenter pé friland, plant-
avging samt plantutveckling pa friland.

8. Plantutvecklingen pa friland

Av samma skél, som anforts under punkt 4, studerades plantutvecklingen
pa friland genom:

a) plantavgangen efter forsta vegetationsperioden fram till slutet av den
andra
b) plantviktsbestdmningar av tva-arsplantorna.

Undersskningsmetodiken
1. Forberedande dtgdrder och forsok

Fyra grupper av exsickatorer gjordes i ordning (av RENNERFELT) med de
luftfuktigheter, som ovan under p. 3 angivits. Endr det kunde tinkas, att
de i exsickatorerna inlagda dmnena kunde ha skadliga verkningar pa fro-
proverna, utfordes kontrollerande groningsanalyser hirdver.

Forsok utfordes f6r bestimningar av fréers vattenabsorberande forméga.
Froprovet vigdes, insattes i en bestimd, viss luftfuktighet och vigdes sedan
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med vissa tidsintervaller. Vigningarna fortsattes till dess froprovets vikt blev
konstant, och vattenabsorbtionen alltsd natt sitt maximum.

Bestimning av ett froprovs vattenhalt har skett i enlighet med skogs-
avdelningens instruktion hirfér, vilken 6verensstimmer med den s. k. stan-
dardmetoden sdsom denna &tergives i instruktionen for Association of Official
Seed Analyses of North America (1937).

Ett froprovs vattenhalt angives av froets fuktkvot d. v.s. vattnets vikt i
procent av froets torrvikt. (Med ett dmmes vattenhalt uttryckt i procent
avses vattnets vikt i procent av dmnets ravikt.) Groningsprocenten angives
alltid utan tomfrs.

2. Forsoken med froforvaringen i exsickatorer

Med en ménads tidsintervall togos tva mindre fréprover ur varje exsickator.
Det ena provet anvindes till groningsanalys och det andra fér bestimning
av fuktkvoten.

Frilandssddderna utférdes i plantskola. Varje férsoksled upprepades pa
5 block. Fromingden var 200 grobara frén per 1 m saddrand. Revisioner
utférdes forsta och andra hosten efter sddden.

3. Forsoken med froforvaring i flaskor

Sedan fréprovet hade tillférts en bestimd fuktighetsméingd och fuktkvoten
bestimts, igenkorkades och lackades flaskorna.

Som férut angivits anvindes hir temperaturerna —5°C, 4 5°C och
~+ 20° C. I var och en av dessa temperaturer inlades serier av flaskor. Varje
serie innehdll 1o st. flaskor med olika, stigande vattenhalter. Efter viss for-
varingstid studerades samtidigt en serie frdn var och en av de tre f6rvarings-
temperaturerna betrdffande fruktkvot, groningsprocent och plantvikt.

Frilandssadder i plantskola utférdes dven vid dessa foérsék pd enahanda
satt som ovan beskrivits.

Kap. II. Nagra exempel pa barrtridsfroets vatten-

absorberande formaga

Syftet med de nedan beskrivna, enkla férséken avsig ndrmast att limna
exempel pa, hur fuktigheten hos fr6 kan férindras under praktiskt hand-
havande och att belysa fréets mojligheter att upptaga fuktighet frin atmo-
sfiren till halter, som enligt de f6ljande undersékningarna ha visat sig inverka
pa kvaliteten under forvaring.
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Luftens relativa fuktighet

Fig. 1. Medelfuktkvoten hos fyra froer steg snabbt, nar luftens relativa fuktighet dkade.
‘The average damp quotient for the four seeds rose rapidly as the relative atmospheric moisture rose.

Vattnet i fréprover, som uppviarmdes till + 105° C under luftvixling, hade
forsvunnit efter ca 4,5 timmar. Utom vatten férsvinner dven en del flyktiga
amnen. Denna viktsférlust syntes utgéra 1 a 2 procent.

Omedelbart efter klingning, avvingning och rensning hoéllo sig fréernas
fuktkvoter i genomsnitt omkring 4 procent i institutets arbetslokaler for kott
och fré. Efter ca 3 dygns férvaring i 6ppna kirl hade fropartiernas fuktkvoter
stigit med i genomsnitt halvannan procentenhet. Férsoken utférdes under
vinterm&naderna och i varierande relativa luftfuktigheter.

En blid vinterdag kunde ett ca en tum tjockt frolager ¢ka sin fuktkvot
med 1,5 procentenheter, fran 7,5 procent till 8 procent, under férvaring
4 timmar i ett uthus. Efter ca 30 timmar var fuktkvoten férdubblad eller
14,4 procent.

I skogsavdelningens kylskap med - 5°C temperatur kunde fréprovers
fuktkvoter vissa dagar stiga till g och 10 procent pa relativt kort tid.

Fig. 1 visar ett exempel pa, hur i medeltal fyra tallfroprover absorberade
luftfuktighet i en rumstemperatur. Frosorterna placerades i en exsickator
tillsammans med en petriskdl med vatten och en hygrograf. Efter ett dygn
hade froernas fuktkvoter stigit frdn 7 procent till i medeltal 9,3 procent.
Relativa luftfuktigheten hade samtidigt stigit fran 23 procent till 65 procent.
Det idr sjalvklart, att hade den relativa luftfuktigheten varit mycket hég i
exsickatorn redan vid forsékets borjan, s hade fréerna absorberat fuktigheten
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Froprovets. vikt

gram

p-~O————— 0= —— —O—— ——— ————
0.00 T

01 2 3 4 5 6 7 8 9 101 1213 4 15 16 17 18 dyén
Férvaringstid

Fig. 2. Ett exempel pa hur en viss vattenhalt avdunstade fran ett fro vid 6ppen forvaring
i—10°C.
An example of how a given water content evaporated from a seed in open storage at — 10° C.

betydligt hastigare. Ett liknande f6rsok i vattenmdttad luft har till resultat,
att froets fuktkvot steg till 13,6 procent under tre dygn.

Av de anforda exemplen torde framga, att barrtridsfré6 med en viss fuktig-
hetshalt, som férvaras i luft med en hogre fuktighetshalt, absorberar luft-
fuktigheten ganska hastigt och till dess att fréet uppnétt luftens fuktighets-
halt. Vattenupptagningen sker snabbast i bérjan, under de forsta timmarna
och dygnen, fér att senare ga i ldngsammare tempo.

En utjamning av frofuktigheten och luftfuktigheten &ger givetvis ocksa
rum, d& fr6 har storre fuktighetshalt 4n den omgivande luften. Vattenav-
dunstningen sker dven om fréet dr fruset. Fig. 2 visar resultaten av ett dylikt
frysférsék. Av tva fréprover om vardera 5,10 gram, fick det ena upptaga
en viss midngd vatten, varefter det vidgde 6,86 gram. Proven lades sedan i
kylskap (— 10°C) i Oppna kirl. Efter drygt tvid veckor voro provens
vikter ter 5,10 gram. Den relativa luftfuktigheten var densamma vid for-
sokets bérjan och slut.

Fig. 3 visar den relativa luftfuktighetens arliga period i Uppsala under
aren 1887—1906. GUSTAF TIMBERG (1908) siger betriffande den relativa
fuktighetens dagliga ging i Uppsala: »om vintern haller den sig i medeltal
omkring 9o procent med endast obetydlig sinkning vid middagen; om som-
maren ddremot, nir t. o. m. den absoluta fuktigheten har ett minimum pa
middagen, far den relativa fuktigheten mycket stor amplitud och varierar
i medeltal i juli frin go procent vid soluppgangen till ndgra och femtio procent
vid tiden f6r hogsta temperaturen».



14 EINAR HUSS 4417

Vid praktiskt handhavande och férvaring av fr6, utsittes detta under hela
aret for stora risker att snabbt absorbera betydande mingder vatteninga
fran luften. Dennas vattendngehalt dr ofta si hog, att den, som undersok-
ningsresultaten i det foljande komma att visa, far skadliga inverkningar pa
froets kvalitet vid vissa forvaringsmetoder.

Relativ “lufffuktiohet
YA
100+
90+
80
70+
60-

50_
Fig. 3. Fuktighetens arliga period i Uppsala.
407, 1887—1906. Efter GUSTAF TIMBERG.
0 — T T T T Annual period for moisture at Uppsala.
Jan. Febr: Mars Apr. Maj Juni Juli Au@ Sept. Okt. Nov. Dec. 1887—1906. After GUSTAF TIMBERG.

Kap. III. Forsoken med forvaring i exsickatorer

Forsoksmetodiken och de anvinda frosorternas data &terfinnas under
kap. I. Froprover uttogos under forvaringstiden en ging varje manad foér
groningsanalyser samt bestdmningar av fuktkvoter och svampflora. For att
icke 6verbelasta figurerna ha & dessa icke medtagits alla manadsresultat. For
6vrigt hédnvisas till tab. 1. Det bor hir framhallas, att upprepade och vid
skilda tidpunkter utférda groningsanalyser av en och samma frésort sillan
giva exakt lika groningsprocenter. Spridningen 4r i allmidnhet stérre hos en
»dalig» frosort dn hos en »god» frosort. Hos den forra kan spridningen ménga
ganger vara betydande.

Grobarheten

A. Den diliga frsorten

1. Forvaring © + 5°C

Fig. 4 askadliggér sambandet mellan grobarheten och relativa fuktigheten
i exsickatorn efter respektive 2, 4 och 7 ménaders fréférvaring. '

Efter 2 manader i 93 procent och 100 procent relativ fuktighet syntes froets
grobarhet borja forsimras. En mer pataglig froférsamring intrddde dock forst
efter 4 ménaders férvaring. Nagon stérre férsimring av frokvaliteten hos
prover fran ca 60 procent och ligre relativa fuktigheter kunde icke pdvisas
efter hela forvaringstiden, 7 ménader.

Fig. 5 visar sambandet mellan grobarheten och fuktkvoten.
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Grobarhet
VA
301
201
101
0+ T T T o——
0 20 58 81 93 100 %
Luftens relativa fuktighet
Fig. 4. Grobarheten hos den daliga frosorten efter ca 2 ( ), 4 (———)och 7 (———)

manaders férvaringar i olika relativa luftfuktigheter. Temperatur + 5°C.
Germinability in the poor sort of seed after about 2 (——), 4 (—— —) and 7 (—.—.—) months’

storage at different relative atmospheric moistures. Temperature + 5° C.
Nir froets fuktkvot oversteg 8 a g procent, bérjade gro-
barheten att sjunka efter endast ndgra f4 ménaders férvaring.
Den fuktkvot, vid vilken frosortens grobarhet forsvunnit helt efter viss
tids forvaring, kunde icke visas exakt i detta forsok, endr forstksmaterialet

Grobarhet
/s
30 W
20
O
ol <
101 NN \\O_o
~\‘O\
°\~\ ~
N~
0+
05 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 %
Fuktkvot
Fig. 5. Sambandet mellan grobarhet och fuktkvot hos den daliga frosorten efter ca 2
(——), 4 (———) och 7 (—.—.—) manaders forvaringar i + 5°C.
Relation between germinability and damp quotient in the poor sort of seed after about 2 (——),
4 (———) and 7 (—.—.—) months’ storage at + 5° C.

saknar prover, forvarade i relativa fuktigheter mellan 58 procent och 81
procent. Detta forhallande dr dock av mindre praktisk betydelse, det viktigaste
4r att veta, vid vilken fuktkvot grobarheten bérjar att férsdmras.

Fig. 6 visar, hur fréets vattenhalt dndrades efter olika férvaringstider,
och alltefter den omgivande luftens relativa fuktighet. Var denna hég, for-
svann all grobarhet hos frésorten efter 2,5 a 3 ménader.

2. Forvaring © + 22° C.

Av fig. 7 framgar, att frésortens grobarhet hade bibehallits vil i relativa
fuktigheterna 20 och 58 procent. Det kan mojligen misstinkas, att en viss

3*—Medd. fm‘n Statens skogsforshningsinstitut. Band 44: 7.
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Fuktkvot
Yo Relati.
60+ 1uftfuki.

100 %
50 1
40

grob.=0 ¥

304

93 7%

20
grob.=61 %
—o 81 7,
101 __ ¢rob.=89 /-4)5 58 7.
B O—- e .
\Qr‘ob.=96 7o 20 7.
T T T T T T 1
30 60 90 120 150 180 210 dygn

Forvaringstid

Fig. 6. Fuktkvotens forandringar hos den daliga frosorten under férvaringstiden. Tem-
peratur + 5°C.
Changes in damp quotient for the poor sort of seed during the storage period. Temperature + 5° C.

Grobarhet
A
30 1
20
10 1
0 — - o N
0 20 58 81 93 100 7.
Luftens relativa fuktighet
Fig. 7. Grobarheten hos den daliga frosorten efter ca 2 (— —), 4 (———) och 7 (—.——)
maénaders forvaringar i olika relativa luftfuktigheter. Temperatur + 22° C.
Germinability in the poor sort of seed after about 2 (——), 4 (—— —) and 7 (—.—.—) months”

storage at various relative atmospheric moistures. Temperature + 22°C.

férsimring bérjat intrida hos det fréprov, som legat i 58 procent relativ
fuktighet, efter 7 manaders forvaring. Nér relativa fuktigheten gitt upp till
81 procent eller hogre, var froéférsimringen hir avsevird och betydligt stérre
dn i férvaringstemperaturen + 5° C.

Hur froets grobarhet forholl sig till olika fuktkvoter framgér av fig. 8.

Kvaliteten sjonk vid +22°C dnnu hastigare och kraftigare
in vid 4+ 5°C, ndr fuktkvoten Oversteg 8 a4 g procent.

Fig. 9 visar hur vattenhalterna hos de fem fréproverna, férvarade i olika
relativa fuktigheter, dndrades under f6érvaringstiden. (Jfr fig. 6.)
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Grobarhet
v
30 1
0\\
20 A =~
10 |
AN
0 LN
T T -1 L T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 (7 18 19 20 21 22 23 24 %'
Fuktkvot
Fig. 8. Sambandet mellan grobarhet och fuktkvot hos den daliga frésorten efter ca 2
(——), 4 (———) och 7 (—.—.—) manaders férvaring i + 22°C.
Relation between germinability and damp quotient in the poor sort of seed after about 2z (——),
4 (———) and 7 (—.—.—) months’ storage at + 22°C.
Fuktkvot
VA
60 -‘
30 Relativ
luftfukt.
4,0 100 %,
30 4 93 %
20 4
—o 81 %
10 4 —0 —0 58 7.
] —o- 0 20 %
0 T T T T ™ T \
0 30 60 90 120 150 180 210 dygn

Férvaringstid

Fig. 9. Fuktkvotens férindringar hos den daliga frésorten under férvaringstiden. Tem-
peratur + 22°C.

Changes in damp quotient for the poor sort of seed during the storage period. Temperature + 22° C.

Vid + 22° C absorberade froet vatten betydligt snabbare 4n vid -+ 5° C.
Till foljd hdrav blev fronas livslingd kortare vid den hogre férvaringstem-
peraturen dn vid den ldgre, sedan vattenhalten natt ett visst virde. De unge-
farliga tidpunkterna, di all grobarhet var borta, ha markerats med »grob.
= o» 1 figurerna.

Sambandet mellan froprovernas fuktkvoter och motsvarande relativa
fuktigheter efter 6 manaders forvaring framgar av fig. 1o.

Studeras hirtill tab. 1 si finna vi, att vid férvaringarna i luft med laga
relativa fuktighetshalter erhéllo fréproverna snabbt sina diremot svarande
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Fuktkvot
VA
507

401
30

20 1

0 T T T T "
0 20 58 61 33 100 7.

Luftens relativa fuktighet

Fig. 10. Fuktkvoten hos den daliga frésorten steg kraftigt, nar relativa luftfuktigheten
blev hogre an ca 8o procent efter 6 manaders férvaringstid. + 5°C (— —),
+ 22°C (———).
‘The damp quotient of the poor sort of seed rose abruptly when the relative atmospheric moisture
rose above more than about 8o percent after six months’ storage time. + 5° C ( ) + 22°C

vattenhalter, som sedan behollos oférindrade eller nirmare bestimt lika
stora som exsickatorns luftfuktighet under hela férvaringstiden. Aven i héga
relativa luftfuktigheter — da dessa nirmade sig méttnadsstadiet — absor-
berade fréet givetvis snabbt en betydande mdngd vatten, men fréet blev
diaremot icke si snart vattenmittat. Annu efter 6 manader steg fuktkvoten
vid forvaring i relativa fuktigheterna 93 procent och 100 procent. Frona
liknade da geléklumpar.

B. Den goda frosorten
1. Forvaring © + 5°C.
Fig. 11 visar sambandet mellan grobarheter och forvaringstider hosfréprover,
férvarade i respektive 20, 58, 81, 93 och 100 procent relativ luftfuktighet.

Froet beholl sin goda kvalitet under hela lagringstiden, da relativa fuktig-
“heten icke dversteg ca 60 procent.

De prover av den goda frésorten, som tagits ur de tvd hogsta luft-
fuktigheterna, hade bevarat sina grobarheter betydligt béittre
in motsvarande prover av den daliga frésorten.

Sambandet mellan grobarhet och fuktkvot hos froprover, som férvarats i
respektive 2, 4 och 7 ménader visas & fig. 12.

Froet bibeholl sin grobarhet vil under hela forvaringstiden vid fuktkvoter
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Grobarhet

Relativ

Yo luftfukt.

100 L 20%

90 58 %

60 1 617.
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Forvaringstid

Fig. 11. Grobarhetens storlek hos den goda frosorten under ca 7 manaders forvaring i
de givna luftfuktigheterna. Temperatur + 5°C.

Extent of germinability in the good sort of seed during about 7 months’ storage at the given
atmospheric moistures. Temperature + 5° C.

Grobarhet
/s
100 -
%0- %’0\‘0
00 N ~ \\
T a
70 \ \
. AS N
60 , \‘ N
50 \ AN
404 \ N
. \
30 A \ ©
20+ \
104 . \
0 T T i T T T T T T T ™~TT T T 1 N
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 26 30 V.
Fuktkvot
Fig. 12. Sambandet mellan grobarhet och fuktkvot hos den goda frésorten efter ca 2
(——), 4 (———) och 7 (—.—.—) manaders férvaring i + 5°C.
Relation between germinability and damp quotient in the good sort of seed after about 2 (—),
4 (—— —) and 7 (—.—.—) months’ storage at 4 5° C.

under ca g procent. Steg fuktkvoten ytterligare, borjade kvaliteten att for-
sdmras 1 snabb takt, och allt fr6 var dott efter ¥ manader, nir fuktkvoten
kom upp till ca 22 procent.

Grobarheten hos den goda frosorten forsimrades icke si
snabbt och fréona dogo vid betydligt hégre fuktkvot 4n hos
den diliga frésorten under jamférbara férhallanden.
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Fuktkvot
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Forvaringstid

Fig. 13. Fuktkvotens forandringar hos den goda frosorten under forvaringstiden. Tem-
peratur + 5°C.

Changes in damp quotient in the good sort of seed during the storage period. Temperature + 5° C.

Grobarhet
A Relafiv
100§ luftfukt.
90 —p 20 7.
58 7.
801
70
60 -
50
40 81 °/,
30
20
104
D T T T T T T 1
0 30 60 90 120 150 180 210 dygn

Forvaringstid

Fig. 14. Grobarhetens storlek hos den goda frésorten under ca 7 manaders férvaring.
Temperatur + 22°C.

Extent of germinability in the good sort of seed during about 7 months’ storage. Temperature
+ 22°C.

Fig. 13 visar, hur fuktkvoten forhéll sig under foérvaringstiden hos fro-
proven i de skilda luftfuktigheterna. (Jfr fig. 16.)

2. Forvaring © 4 22° C.

Fig. 14 visar hur fréprovernas grobarheter férhoéllo sig under skilda for-
varingstider och i de givna luftfuktigheterna.
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Grobarhet
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Fuktkvot
Fig. 15. Sambandet mellan fuktkvot och grobarhet hos den goda frésorten efter ca 2
(——), 4 (———) och 7 (—.—.—) manaders férvaring i + 22°C.
Relation between damp quotient and germinability in the good sort of seed after about 2 (——),
4 (—— —) and 7 (—.—.—) months’ storage at + 22° C
Fuktkvot
/s Relativ
50 q luftfukt.
100
40 4
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¢rob.=0 81
107 ——o— o —o 58%.
—0 —o 20%
0 T T T T T T ]
0 30 60 90 120 150 180 210 dy¢n

Forvaringstid

Fig. 16. Fuktkvotens forandringar hos den goda frésorten under férvaringstiden. Tem-
peratur + 22°C.
Changes in damp quotient for the good sort of seed during the storage period. Temperature + 22° C.

Froproverna i 20 procent och 58 procent relativa luftfuktigheter behéllo
sina ursprungliga grobarheter under hela férvaringstiden. Proverna fran de
tre 6vriga luftfuktigheterna dsamkades diremot avsevirda grobarhetsforluster,
som voro betydlig stérre 4n hos motsvarande fréprover fran férvaringen i
+5°C. )

Sambandet mellan fuktkvot och grobarhet visas & fig. 15. Aven hir fram-
trader tydligt det viktiga forhallandet, att frésortens grobarhet holl
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sig oférdndrad sa linge som fuktkvoten icke 6versteg8 procent.
Froprover med hogre fuktkvoter férlorade i kvalitet betydligt mer och has-
‘tigare dn motsvarande prover fran - 5° C.

Hur fuktkvoterna férdndrades under férvaringstiden i de givna luftfuk-
tigheterna framgar av fig. 16.

Froet absorberade tillgdnglig luftfuktighet snabbare vid f6érvaring i 4 22°C
dn i 4 5° C. De inlagda markeringarna av nagra grobarhetsvirden visa, att
grobarheten upphoérde eller sjonk efter relativ kort férvaringstid. T. o. m.
froprover fran den 58-procentiga luftfuktigheten kunna misstinkas fér kvali-
tetsforsimring.

Fig. 17 visar sambandet mellan relativ fuktighet och fuktkvot efter 6
manaders férvaring.

I relativa luftfuktigheterna 81—100 procent bérjade férruttnelsen av fréna
rdtt snart.

Nedanstdende sammanstillning ldmnar en 6verskddlig upplysning om gro-
ningsprocentens storlek hos prover av den déliga och den goda frésorten
efter tre skilda férvaringstider och med fyra olika fuktigheter. Gronings-
procenterna dro grafiskt utjdmnade.

+5°C + 22°C
Frosort Tid Fuktkvot
D:

Seed sort  |man. queg?ignt 8,0 | 10,0 12,0 | I4,0| 8,0 | 10,0| 12,0 14,0
Time .
months %

Den daliga. . 2,0 16 15 13 1 16 12 9 6 |
‘The poor sort

» » .. 4,1 16 14 9 4 19 8 o o}

» » .. 7,1 14 10 6 2 11 6 o o
Den goda. .. 2,0 94 93 92 91 94 93 90 88 |
‘The good sort

» » . 4,1 94 92 91 88 93 87 77 60

» » .. 7,1 94 92 89 84 89 68 35 o

1 000-kornsvikten

Fig. 18 visar medeltalen av de bada frosorternas 1 ooo-kornvikter i de fem
bestimda luftfuktigheterna efter 3 manaders férvaring i + 5° C och + 22° C.

Vi se, att medeltalen av 1 ooo-kornsvikterna #ndras i foérhallandet till
relativa luftfuktigheten pad samma sitt som fuktkvoterna (jfr fig. 10 och 17).
Det dr ju Kklart, att d& fuktkvoten 4ndras, foljer ddrmed en proportionell
férdndring av 1 0oo-kornvikten.

I detta sammanhang kan pépekas vikten av att observera luftfuktig-
hetens védxlingar och fréprovets férvaringssdtt vid bestdm-
ningar av 1ooo-kornvikten. Underlatenhet hirmed kan goéra flera
tiondels gram i viktsskillnad mellan tva tidsskilda bestimningar.



4417 VATTENHALTEN OCH BARRTRADSFROETS FORVARING 23

Fuktkvot
M
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301

204

Fig. 17.

Fig. 18.

0 — . . [

0 - 20 58 81 93 100 7.
Luftens relativa fuktighet

Fuktkvoten hos den goda frosorten steg kraftigt, nar relativa luftfuktigheten
blev hogre dn 8o procent efter 6 manaders forvaringstid. + 5°C. (——), + 22°C
(———)

‘The damp quotient for the good sort of seed rose abruptly when the relative atmospheric moisture
rose to more than 8o percent after 6 months’ storage time. + 5°C (——), + 22°C (— — —).

1000-kornvikt
oram
5'007

l.eo*
4.80
4.70
4.60
450
4.40 4
4.30
4.20
4.10 5N

4,00 4= ; T T T )
0 20 . 58 81 93 100 %
Luftens relativa fuktighet

Medeltalen av frosorternas 1 ooo-kornvikter forandrades i de olika relativa
luftfuktigheterna i samma proportion som motsvarande fuktkvoter (jir fig.
10 och 17).

‘The averages of the seed sorts’ 1,000-grain weights changed in the various relative atmospheric
moistures in the same proportion as the corresponding damp quotients (cf. figs. 10 and 17).

4*—Medd. frin Statens skogsforskningsinstitut. Band 44: 7.
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Frilandssidderna

Sedan alla froprover uttagits till ovan beskrivna férsok, aterstodo vissa
fréméngder i exsickatorerna. Dessa fromingder lagrades dérefter pd flaskor,
utan lufttilltrade i + 5° C till dess de ar 1950 utsaddes i plantskola. Sddderna
utférdes som blockforsok.

Saddresultaten, angivna i procent av antalet utsiddda, grobara
fron, framgir av fig. 19.

Plantprocent
e
SOW
70
60
504
401
30 A
20 A
10 1

0 T T A
0 20 58 81 93 1007

Luftens relativa fuktighet

Fig. 19. Sadder pa friland. Samma antal grobara fron gavo flera plantor av den goda
{résorten 4n av den daliga frosorten. I hoga relativa luftfuktigheter forsamrades
de grobara fronas plantbildningsférméga. + 5°C (——), + 22°C (———).

Sowings on open land. The same numbers of germinable seeds yielded more seedlings from the
good sort of seed than from the poor sort. In high relative atmospheric moistures the germinable
seeds’ seedling formation capacity deteriorated. + 5°C (——), + 22°C (—— —).

Vi kunna forst ligga marke till att de bdda frésorternas plantprocenter
genomgdende voro hdégre hos de fréprover, som férvarades i
+5°C 4n hos jamfdérbara prover, som férvarades i -+ 22°C.

Vi finna ocksa, att samtliga plantprocenter fran den goda fro-
sorten voro avsevidrt hoégre d4n jimférbara plantprocenter fran
den daliga frésorten.

Betriffande bada frosorterna visa resultaten, att 1oo grobara frén vid
sidden limnat avsevirt mindre antal plantor fran prover, som férvarats i
hog relativ fuktighet dn de fréprover, som forvarats i ldgre relativ fuktighet.

I de héga luftfuktigheterna hade sdledes de grobara fréna
f6rsvagats i h6ég grad, sd att en stor del av dem icke férmadde
giva upphov till plantor pd friland.

Resultaten av de froprover, som forvarats i en mycket lag luftfuktighet
(20 %), tydde pa, att detta forvaringssitt var mindre gynnsamt fér fro-
kvaliteten.
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Sedan saddforsoken reviderats dvem andra hosten kunde konstateras,
att plantavgdngen hos de bdda frésorterna visade betydande
skiljaktigheter. D4 avgingen hos den goda frésorten var i medeltal 23
procent, var den hos den daliga frésorten i medeltal 56 procent.

Det torde vara uppenbart, att det ar synnerligen viktiga fréegen-
skaper, som férs6ksresultaten belysa. Icke minst viktiga &ro
de egenskaper, som framtrdda vid frilandssadden. Vi skola sei
det f6ljande, att samma resultat erhéllos vid de fortsatta undersdkningarna
med froforvaringar i flaskor. '

Kap. IV. Forsoken med forvaring i glasflaskor

Huvuddragen av forsoksmetodiken ha meddelats i kap. I. Forsoken ut-
6kades hir med froférvaring 1 koldgrader. Genom férvaring i flaskor i stéllet
for 1 exsickatorer kunde ett stort forséksmaterial anvindas. Ca 250 froflaskor
ingingo i lagringarna och fréméingden per flaska var tillrdcklig for tva a tre
provtagningar till groningsanalys, bestdmning av fuktkvot och en slutlig
sadd pa friland. Till var och en av de bdda anvédnda tallfrésorterna, en dalig
och en god frésort, uttogos tre grupper av prover (flaskor), en grupp till
forsoken i foérvaringstemperaturen — 5° C, den andra till 4 5°C och den
tredje till + 20° C. Varje grupp delades sedan i serier. Varje serie bestod av
10 flaskor med froprover, vilkas fuktkvoter avpassades med nédgot sd nir
jamn stegring upp till ca 35 procent. Dessutom inlades i de olika férvarings-
temperaturerna kontrollprover och prover fér jamnlépande studier t. ex. av
frokvaliteter med sdrskilt laga fuktkvoter. Innan ett fréprov inlades i sin
forvaringstemperatur, fick fréet absorbera den tillforda fuktigheten under
en kort tid, se tab. 2,

Grobarheten
A. Den diliga frosorten

1. Forvaring 1 — 5°C.

Sambandet mellan grobarhet och fuktkvot hos tre serier av fréprover, som
forvarats under respektive 4,1, 9,8 och 14,5 manader framgér av fig. zo.

Froproverna med fuktkvoter ligre dn ca 10 procent hollo sina grobarheter
tdmligen konstanta under forvaringstiderna. Sarskilt anmérkningsvirt ir,
att detta gillde dven efter ca 14 manaders férvaring. De jamférelsevis hoga
groningsprocenterna efter denna tids forvaring kunna mojligen tillskrivas
periodiciteten i vissa fréers groningsférméga under olika &rstider. Froer med
laga grobarheter dro f6r 6vrigt ofta mycket nyckfulla.
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Fig. 20. Den daliga frésortens forvaring i — 5° C. Grobarhetens férandringar i f6rhallande

till fuktkvoten efter ca 4 (——), 10 (———) och 14 (—.—.—) manaders for-
varing. A = kontroll.

The poor sort of seeds’ storage at — 5° C. Changes in germinability in relation to damp quotient
after about 4 ( ), 10 (— — —) and 14 (—.—.—) months’ storage. A = control.

2. Forvaring + + 5° C.

Grobarheten sjonk mycket hastigt, man kan séga rdtlinjigt, nir fukt-
kvoten oversteg ca 8 procent (fig. 21). Froforsimringen intrddde efter kort
férvaringstid.

I + 5°C skedde férsdmringen av grobarheten till {61jd av hog fuktighets-
halt snabbare och kraftigare dn i — 5° C.

3. Forvaring 1 + 20° C. :
Fig. 22 visar sambanden mellan grobarheter och fuktkvoter efter respektive
3,2, 6,8 och 16,0 manaders forvaringstider i + 20° C. ‘
Groningsprocenten: sjénk hastigt och starkt vid en obetydlig héjning av
fuktkvoten. Efter ca 7 méanaders férvaring fanns ingen grobarhet kvar hos
det froprov, som da hade 11,5 procent fuktkvot.
I denna forvaringstemperatur intrdffade dessutom det an-
mirkningsvirda, att grobarheterna hos samtliga fréprover
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Fig. 21. Den daliga frosortens férvaring i + 5° C. Grobarhetens férandringar i férhallande
till fuktkvoten efter ca 3 (——), 8 (—— —) och 16 (—.—.—) méanaders for-
varing. A = kontroll. :

The poor sort of seeds’ storage at + 5° C. Changes in germinability in relation to damp quotient
after about 3 ( ), 8 (—— —) and 16 (—.—.—) months’ storage. A = control.

dven med normal fuktkvot (mindre 4n 8 9,) férsimrades betyd-
ligt. Férsimringen O6kade starkt med férvaringstiden.

I detta sammanhang kan ett litet specialférsék omnimnas. En tygpase
med fr6, vars grobarhet var 63 procent, placerades pa institutets vind. Efter
ett ar hade grobarheten gatt ned betydligt, likasd efter d&nnu ett &r och efter
det tredje var groningsprocenten endast 3 procent. Groningsanalyser ha
utforts av ett flertal gamla fréer, som forvarats i uthus eller liknande rum.
Grobarheten var alltid 14g och oftast lika med noll. Det dr dock tinkbart,
att ett fr6 kan behalla en stor del av sin grobarhet en lingre f6ljd av ar vid
nimnda forvaring, t. ex. i en tygpase, upphdngd pa en vind. Men da maste
froet fran borjan ha varit av hogsta kvalitet och férvaringsplatsen si belagen,
att froet aldrig nagon langre tid utsatts for nagon hogre fuktighet, t. ex. ovan
ett bebott kok eller intill en varm mur.

Sammanfattningsvis kan séigas, att prover av den anvidnda frésorten
bibeho6llo sina wursprungliga grobarheter under hela férva-
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Fig. 22. Den daliga frosortens forvaring i + 20° C. Grobarhetens forandringar i for-
hallande till fuktkvoten efter ca 3 (— —), 7 (—— —) och 16 (—.—.—) manaders
férvaring. A = kontroll.

‘The poor sort of seeds’ storage at 4 20° C. Changes in germinability in relation to damp quotient
after about 3 ( ), 7 (—— —) and 16 (—.—.—) months’ storage. A = control.

ringstiden vid —5°C och i +5°C, da fréoprovets fuktkvot var
ligre 4n ca 8 procent. Forsoken tydde dessutom pa att frésortens kvalitet
icke forsimrades, di fuktkvoten steg till ca 10 procent vid férvaringen i
—5°C. Vid férvaringen i 4 20° C forsimrades grobarheten, dven da fréets
fuktkvot var ligre 4n 8 procent.

B. Den goda frésorten
1. Forvaring ¢+ — 5°C. .
Fig. 23 4skadliggér sambandet mellan grobarheten och fuktkvoten hos de
skilda proverna av denna frosort efter férvaringar i ovan angiven temperatur.
Det bor i forsta hand observeras, att groningsprocenterna hos samtliga fro-
prover med fuktkvoter lidgre 4n ca 19 procent ldgo si vil samlade. Sprid-
ningen i grobarhet var icke storre, 4n den som kan erhallas vid upprepade
groningar av ett fré6 av en viss, given kvalitet. Groningsprocenten blir som
man vet sdllan exakt densamma i olika parallellprov.
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Fig. 23. Den goda frosortens férvaring i — 5° C. Grobarhetens forandringar i férhallande
till fuktkvoten efter ca 5 (——), 9 (— — —) och 14 (—.—.—) manaders f6rvaring.
The good sort of seeds’ storage at — 5° C. Changes in germinability in relation to damp quotient
after about 5 (——), 9 (— — —) and 14 {(—.—.—) months’ storage.
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Fig. 24. Den goda frosortens férvaring i + 5° C. Grobarhetens forandringar i férhallande
till fuktkvoten efter ca 3 (——), 8 (———) och 14 (—.—.—) ménaders férvaring.

‘The good sort of seeds’ storage at -+ 5° C. Changes in germinability in relation to damp quotient
after about 3 ( ), 8 (—— —) and 14 (—.—.—) months’ storage.
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‘Fig. 25. Den goda frosortens forvaring i
+ 20°C. Grobarhetens forindringar
iférhallande till fuktkvoteneftercaz
(——), 7 (———) och 13 (——.—)
manaders férvaring.

504, \ Py
0 9 . /! ! The good sort of seeds’ storage at 4 20° C.
Changes in germinability in relation to damp

0 2 4 6 8 10 12 14 1618 20 /. quotient after about 2 (——), 7 (— — —)
Fuktkvot and 13 (—.—.—) months’ storage.

Det bér i andra han ldggas marke till, att grobarheten i JACOBSENSs apparat
fortfarande var uppe i 66 procent efter ca 5 manaders férvaring av fré6 med
ca 43 procent fuktkvot, och i 81 procent grobarhet efter ca 15 manader
med ca 28 procent fuktkvot. Vid vilken fuktkvot grobarheten hade helt for-
svunnit kan icke upplysas om, enidr denna forsoksserie icke hade nagot fro-
prov hogre dn detta med 28 procent fuktkvot.

Med stor sannolikhet hade ovan ndmnda groningsprocenter varit dnnu
hogre, om froproverna insatts i minustemperaturen omedelbart efter fuktig-
hetstillférseln. Sdsom férut visats absorberar fréet fuktighet relativt snabbt,
varvid grobarhetsférsdamringen kan grundliggas — 4tminstone i fréprover
med hoga fuktkvoter. Tidigare har anférts, att alla prover av skilda frésorter
handhades en kortare tid i rumstemperatur, innan de insattes i foérvarings-
rummen och behandlades for 6vrigt alltid lika i dessa hinseenden.
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Unders6kningen visade, att fréoprovernas kvaliteter beva-
rades mycket vil vid férvaringar i —5°C.

2. Forvaring 1 + 5°C.

Forvaringsférsoken i 4 5°C gavo till resultat, att grobarheten holl sig
tdmligen konstant under den ldngsta férvaringstiden hos fréprover med
lagre fuktkvot dn ca g procent. Var fuktkvoten hogre 4n ca g procent
sjonk froets kvalitet avsevirt (fig. 24).

3. Forvaring © + 20° C.

I denna temperatur sjonk fréprovernas grobarheter mycket snabbt vid
endast sma héjningar av fuktkvoten (fig. 25). Redan nir fuktkvoten
6verskred 8 procent, boérjade en stark fré6férsimring att in-
trida, och vid 18 procent hade froet helt forlorat sin grobarhet efter endast
2,5 manaders forvaring.

Nedan limnas en sammanstillning 6ver grafiskt utjimnade gronings-
procenter hos en del av de undersdkta froproverna fran den daliga och den
goda frosorten. Tendensen av sjunkande grobarhet med stigande fuktkvot
framtrader med tydlighet. '

The good sort
» » .. 8,8 | 93] 92 | 91 | 90 7,9 | 92| 91 | 90 | 85 7,3 | 91| 86 | 68
» » ...| I4,4| 93] 92|91 |90 | 14,1 | 92| 90 | 82| 75| 12,8 | 88| 76 o

Temp. —5° C Temp. + 5°C Temp. + 20°C
Frosort Forva- Fuktkvot Forva- Fuktkvot Forva- Fuktkvot
nr rings- Damp quotient Tings- Damp quotient rings- Damp quotient
et sort | tid i tid d tid s
no. man. man. man.
Stor: Storage Stora
O aege 8,0|10,0|12,0|14,0 gmf 8,0|10,0{12,0|14,0 timege 8,0|10,0(12,0|14,0
months months months !
Den daliga...| 4,1 | 33| 31 | 27 | 22 3,2 | 32| 29 | 26 | 22 2,7 | 28| 19 | 10 2
‘The poor sort
» » e 9,8 | 29| 27 | 22 | 17 7,9 | 28] 22 | 14 9 6,9 | 18] 7 o o
» » ...| 14,5 | 36 35 | 33 | 22 | 16,6 | 25| 19 | 12 6 | 16,0 8l 3 o o
Den goda ... 4,5 | 94| 93 | 93 | 93 3,2 | 92| 92 | o1 | 91 2,5 | 93] 92 | 91 | 88

1 0ooo-kornvikten

Fig. 26 och 27 askadliggora ett par exempel pa sambandet mellan fuktkvot
och 1 ooo-kornvikt hos froprover fran den daliga respektive den goda fro-
sorten, som foérvarats i + 5° C. Sambanden inom O6vriga f6érsoksserier fran
de andra temperaturerna visade likartade, ritlinjiga forlopp. Undersokningarna
visade ocksa, att vid samma fuktkvot var 1 ooo-kornvikten tdmligen obe-
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Fig. 26. Sambandet mellan 1 ooo-kornvikt och fuktkvot hos den daliga frosorten efter
forvaringar i + 5°C.
Rela'}ign between 1,000-grain weight and damp quotient in the poor sort of seed after storing at
+5°C.
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Fig. 27. Sambandet mellan 1 ooo-kornvikt och fuktkvot hos den goda frésorten efter
forvaringar i + 5°C.
Relatié)n between 1,000-grain weight and damp quotient in the good sort of seed after storing at
+5°C.
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roende av temperaturen. Detta férhallande kan synas rdtt si mairkligt be-
triffande froproverna i minustemperaturen. Tydligen hunno fréerna absorbera
en del vatten foére frysningen och antagligen dven en del i samband med
upptiningen.

Mellan 1 ooo-kornvikten och grobarheten radde givetvis ocksd ett visst
samband. En viss okning av I ooo-kornvikten medférde dock icke en for-
hallandevis lika stor férsiamring av grobarheten. Hir gor sig férvaringstiden
gillande. I slutna kirl halla sig 1 ooo-kornvikter och fuktkvoter konstanta,
men en pabodrjad nedgang av grobarheten o6kar ju lingre férvaringstiden
utstrickes.

Plantvikten

I borjan av denna redogoérelse har talats om, och i andra sammanhang
(Huss, 1951) har forfattaren framlagt undersékningsresultat 6ver sambandet
mellan grobarheten hos olika frokvaliteter och deras plantbildningsférmaga.
En relativt hog groningsprocent hos en frosort garanterar icke alltid en viss
motsvarande plantprocent vid sddd pa friland. Groddarnas och plantornas
tillvixtférmaga kan vara nedsatt av nagon anledning, t. ex. som en f6ljd av
olimplig behandling av froet. Froskador, som patagligt férsimra kvaliteten
kunna icke repareras. En sddan forsimrad frokvalitet kan moéjligen bevaras -
konstant en viss tid, men troligen férsimras den ytterligare vid fortsatt
lagring. Detta har ocksd visat sig vara fallet betridffande avvingningsskadade
froer.

Kinnedom om denna plantbildningsférméga pa friland hos en frésort har
man sokt erhalla i férsta hand genom bestimning av plantvikten, d. v.s.
medelvikten per planta av de groddplantor, som uppkommit av 400 fron
efter 10 dygns groning i JACOBSENs apparat. Enbart groningsanalys limnar
icke sdllan en missvisande férestdllning hirom. Utférda undersékningar visa
pa en korrelation mellan plantvikt och plantprocent péd friland samt plant-
utvecklingen pa friland.

I denna del av undersckningen studerades vissa samband mellan fro-
provernas fuktkvoter respektive grobarheter och deras plantvikter. En kon-
centrerad redogorelse for resultaten ldmnas i det féljande. I ett senare avsnitt
behandlas frésorternas plantbildningsférmaga, plantavging och utveckling
pa friland.

Mera betydande avvikelser i en eller annan serie av groddplantvikter kunde
ha eliminerats genom upprepad viktsbestdémning. Detta ansdgs dock icke
behovligt f6r denna undersékning, dir sjdlva foérloppet inom serien och dennas
medelvdrde i forhallande till andra seriers medelviarden voro de huvudsak-
ligast efterstrdvade observationerna. Periodiciteten hos ett frés groning boér
ocksd beaktas.



34 EINAR HUSS ' o 4487

Plantvikt

mQ
5

14 ‘ -5C
13 1 o
124. e -0
114 CoTT
10 o
94
84
74
6%
r— T
0t 2 3 & 56 7 8 910 1 1213 14 15 16 1718 manader
Forvaringstid

Fig. 28. Plantvikten hos den daliga frésorten holl sig tamligen konstant vid forvaringar

i—5°C ( ) och + 5°C (— — —), nar froets fuktkvot var < 8 %,. + 20°
C = (———). A = kontroll.

The seedling weight in the poor sort of seed remained fairly constant when stored at — 5° C
( ), and + 5° C (— — —), when the seeds’ damp quotient was < 8 %. + 20°C = (—.—.—).

A = control.

Figurerna illustrera endast en del av forséksmaterialet. For 6vrigt hinvisas
till tab. 2.

A. Den diliga frosorten

Undersokningarna visade (fig. 28), att frésortens prover med ligre fukt-
kvoter 4n 8 procent nidstan bibehéllo sina ursprungliga plantvikter i
forvaringstemperaturen — 5° C under hela férvaringstiden.

Hos motsvarande prover fran - 5° C mirktes ej heller nagon pétaglig
forandring av plantvikten under férvaringstiden.

Betréffande plantvikterna hos jamférbara prover, som férvaratsi + 20° C,
blev foérhallandet nagot annorlunda. Redan efter ca 7 manader hade plant-
vikterna géitt ned betydligt och efter ca 16 manaders férvaringstid voro de
i medeltal ca 70 procent av den ursprungliga medelplantvikten.

Plantviktslinjernas ldge i forhallande till varandra bor observeras pa
figuren.

Nir det gillde forvaring av frésortens prover med hégre fuktkvoter
dn 8 procent, blevo skillnaderna mellan plantvikterna av jamforliga fro-
prover frin de olika temperaturerna mera framtridande. Nedanstdende sam-
manstillning belyser de ungefirliga relationerna mellan plantvikternas medel-
virden. Relationstalen utriknades i procent av frdsortens ursprungliga
medelplantvikt. De tre froseriernas genomsnittliga fuktkvot var 13,7 procent
vid inldggningarna till férvaring.
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Fig. 29. Sambandet mellan plantvikt och 4
fuktkvot hos den daliga frésorten 3
efter ca 16 manaders férvaring. 2
—35°C (—) +5°C (———)
+ 20°C (—.——). A = kontroll. 1 4
Relation between seedling weight and damp 0
quotient in the poor sort of seed after about T T T T
16 months’ storage. — 5° C ( ), +5°C 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 %
(———), +20° C(——.—). A = control. Fuktkvot
Temp. Forv.-tid Rel.- Forv.-tid Rel.- Forv.-tid Rel.-
°C man. tal man. tal man. tal
— 5 4,1 91 9,8 100 14,5 93
+ 5 3,2 87 7,9 89 16,6 71
+ 20 3,2 84 6,8 72 16,0 59

Forvaringstemperaturen och dven férvaringstiden hade stort
inflytande pad groddplantutvecklingen (fig. 29), ndr froets fukt-
kvot var hégre d4n 8 procent.

Vid — 5°C talde frésorten betydande vattenhalter under hela férvarings-
tiden utan att plantvikten fordndrades.

Vid + 5°C héll sig plantvikten tdmligen konstant under ca 8 manader hos
froprover med relativt héga fuktkvoter. Efter ca 16 manaders férvaring
ddremot sjonko plantvikterna i forhdllande till motsvarande, stigande
fuktkvoter.

Vid -+ 20°C skedde nedgangen i plantvikt dnnu hastigare och efter for-
varingstidens slut hade samtliga froprovers groddplantor,. som utvecklats
efter 10 dygns groning, till storsta antalet en starkt férsvagad utveckling.

Gemensamt for alla fréserierna var, att plantvikten sjénk, dd fukt-
kvoten 6versteg en viss storlek — olika for skilda f6érvaringstempera-
turer — och att nedgdngen i plantvikt skedde i viss proportion
till 6kningen av motsvarande fuktkvoter och till fé6rvaringstiden.
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Fig. 30. Sambandet mellan plantvikt och fuktkvot hos den goda frésorten efter ca 14
manaders forvaring. —5°C ( ), +5°C (———), +20°C (———).

Relation between seedling weight and damp quotient in the good sort of seed after about 14
months’ storage, — 5°C (—), + 5°C (———), + 20°C (———).

En viss fuktighetshalt i lagrat fr6 kunde saledes fa till f6ljd
icke blott déden fér en del frén utan ocksa en viss férsdmring
av de kvarvarande, grobara frona, vilken resulterade i en mer
eller mindre foérsvagad groddplantutveckling i JACOBSENS
apparat. Dessa intressanta resultat kunde antagas giva sig
till kdnna betriffande plantprocenten m.m. vid sadd pa fri-
land (se nedan).

B. Den goda frosorten

Vad som sagts om sambanden mellan fuktkvot, forvaringssitt och plant-
vikt hos den déliga frésorten Gverensstimmer till storsta delen i princip med
resultaten av motsvarande férsék med denna frésort (fig. 30). De enskilda
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Fig. 31. Plantvikten sjonk hastigare i forhallande till fuktkvoten hos den simre frosorten
(—.—.—) 4n hos den battre frosorten (— — —) efter ca 3 méanaders férvaringar.
Medelplantvikten hos den battre frésorten var fran borjan hégre an hos den
samre frosorten. A = kontroll. Temperatur + 5°C.

The seedling weight fell more rapidly in relation to damp quotient in the poor sort of seed (—.—.—)

than in the good sort of seed (— — — ) after about 3 months’ storage. The average seedling

weight for the good sort was higher than for the poor sort. Temperature + 5° C.
plantvikternas virden voro emellertid betydligt annorlunda hos den goda
frésorten 4n jamforbara virden hos den déliga frésorten.

Vid — 5°C voro plantvikterna hoga dven hos froprover med hoga fukt-
kvoter (28 9,) efter forvaringstidens slut eller ca 14 manader. Plantvik-
ternas hoga virden trots sjunkande groningsprocent torde observeras. I
tab. 2 finna vi som exempel, att ett prov med 93 procents grobarhet icke
hade hégre plantvikt &n ett fréprov med 75 procents grobarhet.

Vid + 5°C bibehollo fréproverna sina ursprungliga plantvikter under samma
tid, om provernas fuktkvoter icke Gverstego ca 10 procent. En hogre fukt-
kvot medférde en kraftig forsimring av froprovets plantvikt.

Vid 4 20° C intrddde plantviktsférsamringen efter relativt kort tid. Den
var betydande dven hos froprover med ligre fuktkvot in 8 procent efter ca
14 ménaders froférvaring.
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Det anmirkningsvirda hidr var emellertid skillnaderna i
plantutvecklingen 6verhuvudtaget mellan de tva frésorterna
(fig. 31). De hade ungefdr samma proveniens, insamlade samma &r och fran
samma hdojdzon, och bada hade héga 1 ooo-kornvikter, men likvil fanns en
betydande skillnad mellan fréernas ursprungliga plantvikter. Denna skillnad
i groddplantutvecklingen gjorde sig mer och mer gillande ju hégre fuktkvoten
steg vid alla férvaringssitten.

Frilandssadderna

Sadderna utférdes som blockférsék i Kulbdckslidens plantskola dren 1951
och 1952. Revisioner utférdes héstarna 1951, 1952 och 1953. I samband med
sista revisionen upptogos en del plantor fér bestimningar av deras vikter.
Saddresultaten aterfinnas i tab. 3.

A. Plantantal
I. Den ddliga frosorten

Resultaten av forsta héstens revisioner av sadderna med den daliga fro-
sorten visade, att de storsta plantantalen i regel erhéllos av froproverna med
fuktkvoter ligre 4n ca 8 procent. Enstaka avvikelser hirifrdn kunna till-
skrivas tillfilliga fel och kanske frimst den betydande spridning av gronings-
resultat, som fréer med liknande, svaga groningsegenskaper oftast visa.

Det mest anméirkningsviarda vid 1951 ars sddder var f6rvaringstem-
peraturens inverkan pa frésortens plantbildningsférmaga och
det forhallandet att plantprocenten langt ifrdn var direkt
proportionell mot fréprovernas grobarheter.

Se vi till plantantalen, som erhdllos av samma antal utsadda fron, finna
vi, att de fréprover, som forvarats i — 5°C, i genomsnitt ldmnade 2 a 3
ganger sd méinga plantor som jimfoérbara prover fran + 5°Coch 526 géngei‘
sd manga plantor som prover fran - 20°C.

En jimforelse mellan de antal utsidda, grobara frén, som atgingo i
medeltal for att erhalla lika stora plantantal pd friland av likvirdiga fro-
‘prover fran skilda temperaturer, ldimnade féljande avrundade virden.

100 utsadda, grobara frén — 5°C givo i genomsnitt 50 plantor
185 » » » 4+ 5°C » » » 50  »
240 » » » +20°C » » » 50  »

Forvaringstiderna voro icke lika. Fréproverna fran 4 5° C och fran + 20° C
ha legat ca en manad lingre dn proverna fran — 5° C. Men detta torde icke
ha inverkat pa resultaten i ndmnvird grad.
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Ar 1952 voro groningsbetingelserna gynnsammare efter sadden, och plant-
antalen blevo nagot hogre dn foéregdende ar. Skillnaderna mellan plant-
antalen av prover fran — 5°C, + 5°C och frdn + 20° C blevo icke fullt sa
stora som vid den féregdende saddden (fig. 32).

Resultaten tolkades sa, att en nedsidttning av de grobara frénas
plantbildningsférmaga p& friland, férorsakad av f6r hoga
fuktigheter, hade dgt rum efter ndgra méanaders fréférvaring

Antal plantor per m.

st .
100+
90 1
80 4
701
Fig. 32. Sadder pa friland med den da- GOJ
liga frosorten. Sambandet mel-
lan antalet plantor per meter 50
sdddrand och froets fuktkvot. L0
Forvaringstid ca 18 manader. 30
—5°C(—), +5°C(———)
+ 20°C (———). 20
Sowings on open land with the poor
sort of seed. Relation between the 10 1
number of seed]ing; per meter of seseded 0
line and the seeds’ damp quotient. Stor- [
age time about 18 months. — 5°C (——), 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 V.
+5°C(———), +20°C (———). Fuktkvot

i plustemperaturer. Efter en lingre tids fréférvaring hade i genomsnitt
en utjimning skett betrdffande plantprocenten som f6ljd av, att frén med
starkt forsvagad plantbildningsférmaga dogo, s& snart fuktigheten obetydligt
Oversteg den kritiska fuktkvoten. Froprovernas groningsprocenter sjénko
hirigenom, vilket givetvis paverkade plantprocenten.

Det forekom i materialet frin — 5° C froprover med mycket héga fukt-
kvoter, som gavo flera plantor dn antalet — enligt groningsanalys — utsadda,
grobara frén. Detta forhallande tillskrevs, att en del frén icke hade utvecklat
groddplantor i JACOBSENs apparat, men de gjorde det senare pa friland.
Analyserna visade, att i nimnda fréprover frin — 5° C fanns en hel del friska,
ej grodda fron, da diremot hos prover fran plustemperaturerna nistan samt-
liga ej grodda frén voro ruttna.

2. Den goda frosorten

Frilandssiddderna med den goda frosorten limnade i huvudsak foéljande
resultat.

Froprover med ligre fuktkvoter dn 8 procent hade i genomsnitt hogre
plantantal 4n prover med hogre fuktkvoter i respektive serier.
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Fro med ligre fuktkvot dn 8 procent och som foérvarades vid + 20°C
visade tydligt ldgre plantantal dn dylikt fr6, som forvarats vid — 5° C eller
+ 5°C, efter totala forvaringstiden.

Nir fuktkvoten hos froet steg 6ver ca 8 procent, blevo saddresultaten
betydligt annorlunda.

Vid —5°Ctélde froet betydande fuktigheter utan att dsamkas
skador, som inverkade pa plantantalen.

Nedsattning av plantantalet
s

100 4 o
90
80 1 o
704
60
501 Fig. 33. Sadder pa friland med den goda
40- frosorten efter 18 manaders férva-
ring i plustemperaturer. Den rela-
30 tiva nedsattningen av plantantalet
204 upplagd 6ver den relativa nedsitt-
ningen av grobarheten.
104 Sowings on open land with the good sort
of seed after 18 months’ storage at plus
0+ T T T T T 111 temperatures. The relative fall in number
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 V. of seedlings, over the relative fall in ger-

Nedséttning av grobarheten minability.

I plustemperaturerna diaremot hade frékvaliteten tydligt férsimrats och
sirskilt starkt i + 20° C. Froforsimringen kunde pédvisas med icke endast
sjunkande plantantal, nir fuktkvoten steg, utan ocksd med sjunkande plant-
procenter. D. v. s. antalet plantor i procent av antalet utsddda, grobara frén
sjénk betydligt snabbare 4n motsvarande groningsprocenter.

Fig. 33 visar en grafisk utjimning av sambanden mellan den relativa
nedsittningen av plantantalen och den relativa nedsittningen av motsvarande
groningsprocenter hos fréproverna, som férvarades i plustemperaturerna.
Hirav framgick, att en nedsdttning av grobarheten till {61jd av lagringsskador
med t.ex. 10 procent (riknat pd kontrollprovets grobarhet) medférde en
nedsittning av plantantalet med i medeltal 40 procent. Sa vi ut exempelvis
100 grobara frén av ett felfritt fr6, som har grobarheten go procent, och fa
vi d& 8o plantor, s& fa vi endast 48 plantor av 100 grobara frén frdn samma
froparti, sedan lagringsskador sinkt grobarheten till 8o procent. En ganska
ringa grobarhetsférsimring kan séledes i praktiken fa synner-
ligen allvarliga féljder.
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B. Plantavgang

I nedanstidende sammanstdllning redovisas plantavgingen efter andra och
tredje vegetationsperioderna i procent av antalet levande plantor efter férsta
vegetationsperioden. Virdena dro medeltal av ett urval analyser fran respek-
tive froprovserier. Urvalet skedde med syfte att erhalla ungefirligt lika
medelfuktkvoter inom jimforbara froserier.

Froets forvarings- Fréets medel- Plantavgang efter
Frésort Seed storage, fuktkvot Seedling losses after:
. The seed’s mean| 5 veg.-per veg.-per.
Seed sort temp. tid man. damp quotient P L 3 veg-p .
. 2 growth periods|3 growth periods
°C time months o o o/
%o %o /o
| Den daliga. . .. — 5 5,5 8,7 17 26
| The poor sort
» » + 5 6,8 9,3 24 31
1 »oe + 20 6,8 9,2 20 38
Den goda. . ... — 5 2,6 11,6 6 8
| The good sort
» » + 5 2,6 11,6 8 12
» » + 20 2,0 10,3 9 —
» » + 5 6,8 11,8 8 13
» Do + 20 6,8 11,3 8 13
» » + 5 18,8 9,7 7 —
» Do + 20 18,8 9,6 10 —

Négon anmirkningsviard skillnad mellan medeltalen av jamférbara fro-
seriers plantavgang fanns icke. Forvaringstemperaturen inverkade saledes icke
ndmnvirt pa plantavgingen efter tva vegetationsperioder hos fréprover med
lika fuktkvoter och av samma frésort. De svagaste groddplantorna hade
sikerligen do6tt under forsta vegetationsperioden. Forsoksmaterialet var
tyvirr for ringa 1 vissa avseenden fér en uttémmande bedémning.

Diaremot var det en avsevdrd skillnad mellan de bidda frésorternas plant-
avging. Den procentuella avgidngen hos den daliga frosorten
var i genomsnitt ca tre gdnger sd stor som hos den goda fro-
sorten. Den stora skillnaden var sidrskilt férvanansviard med tanke pa de
stora olikheterna i planttdthet mellan frésorterna.

Dessutom visade saddresultaten, att den procentuella plantav-
gangen steg inom fréserierna, ndr frokvaliteten sjonk.

C. Plantutveckling

Det var av intresse att dven observera plantornas storlek efter viss tids
tillvixt. Tyvarr stod material icke till f6rfogande fér mera fullstindiga jam-
forelser. Fem jamférbara plantserier, med i medeltal sex siaddrdnder i varje,
kunde anvindas. Varje siddrand i serien representerade plantor, uppkomna
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av fr6 med viss fuktkvot. Efter forsta vegetationsperioden fristilldes — efter
ett visst system — ett antal plantor pa bestimt avstind frin varandra i
saddraderna. Vid andra vegetationsperiodens slut togos plantorna upp,
befriades fran jord, torkades och végdes. Resultaten blevo i medeltal av
serierna f6ljande.

" . Den daliga frosorten Den goda frésorten
Forvarings- The poor sort of seed ‘The good sort of seed
temp.
Storage temp. fuktkvot gram/planta fuktkvot gram/planta
damp quotient gram/seedlings damp quotient gram/seedlings
— 5°C 9,9 0,23 15,5 0,30
+ 5°C 8,8 0,19 10,3 0,30
+ 20 °C 8,0 0,10 — —

Plantorna (z/o), som kommit upp av froprover fran + 20° C, syntes ha
utvecklats simre dn plantorna av de ovriga fréproverna. En tydlig skillnad
mérktes dessutom mellan vikterna av plantor (2/o) fran den déliga frésorten
och plantor fran den goda frésorten.

D. Sambandet mellan plantvike och plantantal

For sambanden mellan fréprovernas plantvikter efter 1o dygns groning
och siddresultaten pa friland redogéres i storsta korthet. Plantmaterialet
pa friland — sérskilt hos den daliga frosorten — var for ringa for generella
bedémningar. Dartill hade ocksd fordrats ett stort antal olika frosorter.

I. Den ddliga frosorten

Fig. 34 visar sambandet mellan plantvikt och plantantal (i procent av
antalet utsddda fron) avseende resultat av sidder med den daliga frosorten.

Viérdenas utjimningslinje dr nirmast en rit linje. Medelplantantalet
6kade i samma proportion som plantvikten.

2. Den goda frosorten

Sambandet mellan plantvikt och motsvarande plantantal avseende ling-
tidsférvarade fréserier fran plustemperaturerna illustreras & fig. 35. Védrdena
frAn minustemperaturens fréserie dro dessutom inlagda med sérskild markering.

Sambandet mellan fréseriernas medelvirden ir linjirt. En bestimd 6kning
av plantvikten svarade mot en proportionell 6kning av plantantalet. Ut-
jimnades de enskilda virdena inklusive de frdn — 5° C, syntes utjimnings-
linjen fa ett flackare forlopp, nir plantvikten &versteg ett visst vérde, ca
18 mg. Att plantantalet icke 6kade nimnvirt dérefter, tillskrevs den relativt
likartade groningsférmégan hos samtliga fréprover frdn minustemperaturen.
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Det har tidigare anférts, att vissa fréprovers grobara frén fingo sin kvalitet
forsimrad under forvaringen i alltfér héga fuktigheter, vilket resulterade i
sjunkande plantbildningsférmaga pa friland. Plantbildningen hos fréproverna
fran plustemperaturerna stod icke i direkt proportion till groningsprocenten.
Vid samtidig sadd av flera »friska», védsentligen oskadade fréer pa en viss

Plantantal

“

40

30 o o

% o

éé 7 8 9 10 #1 12 13 14 15mQ
Plantvikt

Fig. 34. Sambandet mellan plantantal och plantvikt av fréprover av den daliga frésorten
efter ca 18 manaders forvaring.

Relation between number of seedlings and seedling weight for seed samples of the poor sort of

seed after about 18 months’ storage.
standort, bruka de uppkomna plantornas antal vara direkt proportionellt
mot antalet utsddda, grobara frén (TIREN, 1952, HOLMSGAARD og KJZR,
1951). Hade undersokningsresultaten foljt ett normalt férlopp, skulle sam-
bandet mellan fréprovernas grobarheter och plantantal hava kunnat illustreras
med en rit linje. (Jamfér fig. 33.) Sddderna limnade dock langt ifrdn ett
sddant resultat. Medelplantantalet och dven plantprocenten sjénk ofta betyd-

Plantantal
Ve

100+
90 1
80 1
701
60 A
50+
40
30 1
20 1
10 1

0+
0 7 8 9 10 f

T T T T T T T T u

142 13 14 15 16 17 18 19 20 21 mg
Plantvikt

Fig. 35. Sambandet mellan plantantal och plantvikt av froprover av den goda frésorten
efter ca 18 manaders f6rvaring i plustemperaturer. Den riata linjen ar en utjam-
ning av fréseriernas medeltal, dessutom ha vardena frin minustemperaturens
froserie inlagts. (.).

Relation between number of seedlings and seedling weight for seed samples of the good sort of
seed after about 18 months’ storage at plus temperatures.
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Nedsattningen av
plantantalet

Ve

100 4 [}
90 -
80 -
70 A
60 -
50 . s T
Fig. 36. Denrelativa nedsittningen av plant-
40 1 antalet pa friland upplagd &ver den
30 relativa nedsattningen av plantvik-
ten (jfr fig. 33). Den rita linjen ar
20+ en utjamning av de relativa ned-
10 - sattningarna av froseriernas medel-
varden.
e T T T an hn e The relative fall in number of seedlings
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 109 7. on open land, over the relative fall in
Nedsétiningen av plantvikten seedling weight (cf. fig. 33).

ligt hastigare 4n groningsprocenten. En ringa minskning av denna, négra fi
procent, kunde motsvara i medeltal en flera gdnger si stor minskning av
plantantalet.

En prognos av saddresultatet av dylika fréer kan saledes bliva missvisande,
nir den baseras pd groningsprocenterna. Hur gestaltar sig dd férhallandet,
ndr fréprovernas plantvikter liggas till grund f6r en berdkning av kommande
sadddresultat? Sambandet mellan de procentuella nedsittningarna av plant-
vikterna och plantantalen framgar av fig. 36. (Procenterna voro dven hir
utrdknade av kontrollprovernas virden.)

Plantantal

e
100 1
901
80 1
70
604
504
40
30
20

101 /,o*’/
""" T—7
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 mQ
Plantvikt
Fig. 37. Ett exempel pa en berikning av plantantalet vid sadd pa friland med fréprover

med olika plantvikter. Beraknade plantantal ( ). Observerade plantantal

An example of a calculation of number of seedlings when sowing on open land with seed samples
having various seedling weights. Calculated number of seedlings (——). Real number of seedlings

(__._
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Materialet kunde utjimnas med en rit linje. Spridningen kring de beriknade
plantantalen blev 18,1. Vid anvédndningen av groningsprocenterna blev sprid-
ningen 26,1. For att fa samma noggrannhet éver de tvenne prognoserna
behovdes ungefar dubbelt s& méanga fréprover, nir man utgick fran gronings-
procenten som om man utgick frin plantvikten. En nedsittning av plant-
vikten med t. ex. 10 procent medférde i medeltal en motsvarande nedsittning
av plantantalet med ca 12 procent; 30 procent a plantvikten motsvarade
35 procent a plantantalet o.s. v.

En prognos av plantantalet f6r sadd pa friland blir alltsa sikrare, nir den
grundar sig pa plantvikten d4n did den grundar sig pd groningsprocenten.
Annu bittre resultat torde kunna uppnés genom samtidigt hinsynstagande
till bade groningsprocent och plantvikt. Undersékningar hdréver kriva dock
ett storre material d4n som nu dr tillgdngligt.

Nedanstdende sammanstillning av rubricerade medeltal kan i stort sett
belysa sambanden mellan groningsprocenter, plantvikter och siddresultat
pa friland.

. Plantantal, ¢

Forvarings- | Fuktkvot | Gronings- | Plantvikt Seedling no. ,,//: Plant-

temp. Damp quotient| procent mg procent
Storage temp. % Germination 9, wgiegel’(litlilllgg Verkligt beraknat | Seedling %

real calculated

— 5°C 15,5 87 19,0 64 66 74

+ 5°C 9,5 87 15,8 59 55 67

+ 5°C 9,7 87 14,9 54 52 62

+ 20°C 9,3 81 11,6 37 40 46

Groningsprocenterna inom de fyra fréserierna voro tdmligen lika efter
forvaringen. Plantvikterna ddremot hade férindrats. Tdnka vi oss, att alla
1 varje froserie ingdende fréprover hade blandats, och en prognos gjordes 6ver
plantantalen for sddd pa friland, s& hade prognosen blivit mycket
missvisande, ndr den grundade sig pa fropartiernas gronings-
procenter. Lades diremot plantvikten till grund f6r beridk-
ningen, hade plantantalen som synes kommit i ndra 6verens-
stimmelse med de verkliga sdddresultaten (fig. 37).

Kap. V. Sammanfattning

I uppsatsen ldmnas en redogorelse fér undersokningar ver vattenhaltens
betydelse vid lagring av fr6. Malsdttningen vid unders6kningarna har varit,
att konstatera de uppkomna grobarhetsskadornas storlek hos fréer med skilda
vattenhalter dd froerna forvarats under olika tider och i olika temperaturer,
samt dven att s6ka fixera vattenhaltens grinser (hogsta och lagsta), inom
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vilka ett barrtradsfré bibehdller sina ursprungliga egenskaper mest tillfreds-
stdllande under en ldngre tids férvaring. Darmed skulle ifrdgavarande lagrings-
skador kunna forebyggas och kanske helt undvikas. Malsittningen har vidare
innefattat studier av fréskadornas inverkan pd plantbildningsférmagan och
plantutvecklingen efter groningen i laboratorium och pa friland. Dessutom
har docenten E. RENNERFELT undersokt mogelsvamparnas upptridande hos
en del av unders6kningsmaterialet.

I kap. I redogéres fér undersékningarnas planldggning och unders6knings-
metodiken m. m. Forsoken ha utfoérts efter tva skilda metoder, dels med
froforvaring 1 exsickatorer med givna relativa luftfuktigheter och dels med
f6rvaring i glasflaskor.

Vid bigge metoderna ha tva frésorter med nira Gverensstimmande pro-
veniens undersokts jimsides med varandra: en frésort med hég kvalitet, som
hir bendmnes »den goda frésorten» och en frésort med 1ag kvalitet, som be-
nidmnes »den déliga frésorten». Fréets vattenhalt angives genom fuktkvoten,
d. v. s. fuktighetshalten i procent av fréprovets torrvikt.

I kap. II lamnas ndagra exempel pa barrtradsfréets vattenabsorberande
formaga.

Vid praktiskt handhavande och férvaring av fr6, kan detta under hela &ret
utsittas for stora risker att snabbt absorbera betydande midngder vattenanga
fran luften. Dennas vattendngehalt dr ofta sd hég, att den far skadliga inverk-
ningar pa fréets kvalitet vid vissa férvaringsmetoder enligt vad undersok-
ningarna visade. _

I de tva kapitlen redogdres fér undersékningsresultaten, vilka samman-
fattas i det foljande.

Grobarheten

Den ddliga frosorten

1. Vid frosortens férvaring i + 5°C mirktes icke nadgon f6rsimring av
kvaliteten hos froprover, som legat i ca 60 procent och lagre relativa luft-
fuktigheter efter # manader.

2. Var relativa luftfuktigheten hogre 4n ca 60 procent, sjonk grobarheten
hos fréprovet, och om luftfuktigheten gick upp till 93 procent férsvann
all grobarhet hos frésorten efter 2,5 a 3 manaders férvaring i + 5°C.

3. Nir froets fuktkvot 6versteg ca 8 procent, bérjade grobarheten att sjunka
efter endast nagra fa manaders férvaring i + 5° C.

4. Vid frésortens férvaring i + 20°C och + 22°C var froférsimringen
avsevird redan efter nagra f4 manader, nir froets fuktkvot var 8 procent
eller hogre eller nir den omgivande luftens relativa fuktighet gick upp till
81 procent. Efter lingre tids forvaring hade grobarheten helt f6rsvunnit.
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5.

Vid frosortens forvaring i — 5° C bibehollo froprover med fuktkvoter
upp till 10 procent sina ursprungliga grobarheter timligen vil under
minst 14 manaders forvaring.

. Jamféras groningsresultaten av fréprover med fuktkvoter hogre in

8 procent, som férvarats i —5°C, 4+ 5° C och + 20° C, si visade det sig
efter de lingsta forvaringstiderna, att grobarheten bevarades bist i
—5°C, darndst i + 5°C och siamst i + 20° C. Unders6kningen visade
dessutom en tendens till férsimring av grobarheten hos denna frésort,
dven da fuktkvoten var ligre 4n 8 procent efter en lingre tids f6rvaring
i+ 5°C. I 4+ 20°C var denna fréforsimring betydande och den okade
kraftigt med férvaringstiden.

Den goda frosorten

7.

IO.

II.

I2.

13.

Vid férvaring i + 5° C behdll frosorten sin goda kvalitet under hela lag-
ringstiden, da relativa luftfuktigheten icke Gversteg ca 60 procent. I hogre
luftfuktigheter sjénk grobarheten. )

. Froprover med ldgre fuktkvoter 4n ca g procent bevarade sina ursprungliga

grobarheter vdl i + 5°C under den lingsta anvdnda férvaringstiden
eller ca 14 manader. Var fuktkvoten hdgre d4n ca g procent sjonk fréets
kvalitet avsevirt och i snabb takt.

. I 4 22°C och + 20° C sjénko fréprovernas grobarheter mycket snabbt

vid endast sma hdjningar av fuktkvoten. Nir fuktkvoten gick 6ver
8 procent, bérjade en stark fréférsimring att intrdda efter endast ett par
manaders férvaring.

Frosorten bevarade sin ursprungliga grobarhet vil under lang tidsfor-
varing i — 5° C trots relativt hog fuktkvot (ca 19 9).

Gores en liknande jamférelse, som anféres under punkt 4, framgér dirav,
att fréférvaringen i — 5° C var bidst och sikrast.

Forvaringen 1 + 5° C var ocksa fullt tillfredsstillande med avseende
pa fréprover, vilkas fuktkvoter voro ldgre dn ca g procent. Hur frésorten
med denna fuktkvot férhaller sig efter mycket lang forvaringstid, limnar
unders6kningen icke besked om. Diremot ha andra férsék visat, att
groningsprocenten hos dylika frésorter bevarades vil under flerarig for-
varing i 4 5°C, da fréet péfylldes forvaringskérlen strax efter kling-
ningen och fuktkvoten alltsd stannade vid 6 a4 7 procent.
Groningsresultaten konstaterade, att vid jamforbara férvaringar bevarades
grobarheten betydligt bittre hos den goda frésorten 4n hos den diliga
frosorten.

Undersokningen visade, att fér den praktiska férvaringen av barrtradsiro,
som ju vanligen sker under lingre tider i plustemperaturer, fir fukt-
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kvoten ej Gverstiga ca 8 procent for att fréet skall kunna bibehalla sin
ursprungliga grobarhet sa mycket som mgjligt. Den nimnda fuktkvoten
kallas den ovre kritiska fuktkvoten. Av forsok framgick ocksd, att en stark
uttorkning av fréet var ogynnsam fér fréets kvalitet. Fuktkvoten borde
icke sinkas under 4,5 a 5 procent. Den sistndmnda fuktkvoten bendmnes
den undre kritiska fuktkvoten.

1 000-kornvikten

Hos var och en av frosorterna voro fuktkvoterna direkt proportionella
mot motsvarande Iooo-kornvikter.

Plantvikten

En prognos av sadddresultatet pd friland av en viss frésort kan ofta bli
missvisande, om prognosen grundar sig pad enbart fréets groningsprocent.
En relativt hég groningsprocent garanterar icke alltid ett motsvarande, hégt
plantantal péd friland (Huss, 1950). Férsék ha gjorts vid dessa och andra
undersokningar att berdkna ett fréprovs plantutvecklingsférméga pa friland
i forhallande till andra fréprovers plantutvecklingsférmiga genom bestim-
ningar av fréernas plantvikter. Sedan ha sambanden mellan dessa och sadd-
resultaten studerats. Plantvikten 4r medelvikten per planta av de grodd-
plantor, som uppkommit av 400 frén efter 10 dygns groning i JACOBSENS
apparat.

I. Undersokningarna visade, att de bada frésorternas prover med ldgre
fuktkvoter dn 8 9, bibehollo sina ursprungliga plantvikter i férvarings-
temperaturerna — 5° C och + 5° C under hela férvaringstiden. I + 20° C
ddremot sjonk fréernas plantvikter redan efter ndgra manaders férvaring.

2. Nar frosorternas fuktkvoter voro hégre 4n 8 procent minskade plant-
vikterna hos de prover, som férvarades i plustemperaturerna, efter vissa
tider. Nedgingen i plantvikt skedde snabbare och kraftigare i + 20°,C
dn 1 + 5°C. Frosorterna tdlde betydande vattenhalter under hela for-
varingstiden utan att plantvikten dndrades, nir lagringen skedde i — 5° C.

3. Mellan de bada frésorterna radde avsevirda skiljaktigheter betrdffande
plantvikternas storlek hos jamférbara froprover. Den goda frésorten hade
alltid hogre plantvikt — &4ven den ursprungliga — 4n den daliga fré-
sorten.

4. Vid alla férvaringsférsoken, med undantag av forvaringen av den goda
frésorten 1 — 5° C, sj6nk plantvikten, nér fuktkvoten nadde en viss storlek.
Nedgéangen i plantvikt skedde i viss proportion till 6kningen av mot-
svarande fuktkvoter och till férvaringstiden.
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5. En viss fuktighetshalt i lagrat fré kunde saledes fa till foljd icke blott
doéden for en del fron utan ocksd en viss férsimring av de kvarvarande,
grobara fréna, vilken resulterade i en mer eller mindre férsvagad grodd-
plantutveckling i JACOBSENS apprat. :

Dessa virdefulla resultat kunde antagas ge sig till kdnna betriffande plant-
procenten m. m. vid sadd pé friland.

Frilandssadderna

Sadderna utférdes som blockforsok 1 Kulbédckslidens plantskola aren 1950,
1951 och 1952. Plantprocent = antalet uppkomna plantor i procent av antalet
utsddda, grobara frén.

Plantantal

1. I allmidnhet voro plantprocenterna av den goda frésorten avsevirt hogre
in jimférbara plantprocenter av den daliga frésorten.

2. Froprover med héga fuktkyoter limnade betydligt ligre plantprocenter
dn fréprover med ladga fuktkvoter vid forvaringar i plustemperaturer och
efter lika langa férvaringstider. I de héga fuktigheterna hade siledes de
grobara frona férsvagats, si att en stor del av dem icke férmddde giva
upphov till plantor pa friland.

3. Saddresultaten av de fréprover, som férvarats i mycket laga luftfuktigheter
tydde pa en mindre nedsittning av plantbildningsférmégan.

4. Froprover med ligre fuktkvoter 4n ca 8 procent limnade i regel stérre
plantantal 4n froprover, vilkas fuktkvoter Gverstego 8 procent inom samma
froserie. Mellan plantantalen av fréprover frin — 5° C voro ndmnda skill-
nader mindre betydande.

Forvaringstemperaturen inverkade i hog grad pa frosorternas plantbild-
ningsférméga, nir fréets fuktkvot var stérre 4n den kritiska fuktkvoten.
Ju mer fuktkvoten steg, desto stérre blevo skillnaderna — sdrskilt betrif-
fande den daliga frosorten. I — 5° C talde fréet betydande fuktigheter utan
att asamkas skador, som inverkade p& plantantalen. I plustemperaturer
ddremot hade frékvaliteterna tydligt forsimrats och sirskilt starkt i
-+ 20°C och -+ 22°C.
6. Nedgangeniplantantal, svarande mot stigande fuktkvot hos fréet, var ofta
icke direkt proportionell mot fréernas groningsprocenter. En grafisk fram-
stillning betrdffande den goda frésorten visade, att en nedsdttning av gro-
barheten med 10 procent medférde en nedsittning av plantantalen med
i medeltal 40 %,.

En ganska ringa grobarhetsforsimring kan siledes i praktiken fi syn-
nerligen allvarliga féljder.

(.-fl
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Plantavgding

1. Forvaringstemperaturen inverkade icke ndmnvirt pd plantavgingen efter
tva vegetationsperioder hos froprover med lika fuktkvoter och av samma.
frosort. — De svagaste groddplantorna hade sikerligen d6tt under f6rsta
vegetationsperioden.

2. Mellan de bdda frésorterna ridde en avsevird skillnad. Den procentuella
avgingen hos den déliga frosorten var i genomsnitt 2 & 3 ginger s stor
som hos den goda frésorten.

3. Den procentuella plantavgingen steg nidr frékvaliteten sjénk.

Plantutveckling
En mindre del av plantmaterialets utvecklingsférméga studerades genom
upptagning och végning av plantor fran vissa jimférbara plantserier. Plan-
torna hade aret innan fristdllts efter ett visst system.
1. Plantorna, som kommit upp av fréprover frin -+ 20° C syntes hava ut-
vecklats simre dn plantorna av fréproverna fran — 5° C och + 5°C.

2. En tydlig skillnad marktes mellan vikterna av plantor fran den daliga
frosorten och plantor fran den goda frosorten.

Sambandet mellan plantvikt och plantantal

Det har tidigare anférts, att en stor del av fréproverna icke ldmnade plant-
antal, som voro direkt proportionella mot antalet utsadda grobara frén eller
med andra ord mot fréernas groningsprocenter. En prognos om sadd pa friland,
som grundade sig enbart pd groningsprocenterna, kunde bliva missvisande..
For att hiarvid s6ka uppnd storre sikerhet studerades sambanden mellan
plantvikt och plantantal.

1. Sambanden kunde illustreras med rita linjer. Medelplantantalet ¢kade i
direkt proportion mot medelplantvikten.

2. En medeltalsjimférelse mellan sidddresultaten av fyra jimforbara fro-
serier visade, att en berikning av plantantalen pa friland, som grundade
sig pa plantvikten, stdmde vil 6verens med de verkliga sidddresultaten.
Overensstimmelsen var diremot mycket délig, nir groningsprocenten
lades till grund fér berdkningen.

3. Prognoser av plantantalen f6r sidd pd friland med ifrdgavarande frésorter
blevo i allménhet sdkrare, ndr de grundande sig pa plantvikterna 4n da de
grundade sig pa groningsprocenterna.

*

Under lingre tids férvaring har storleken av barrtrddsfréets vattenhalt den
allra storsta betydelsen for kvaliteten, lingt stérre betydelse dn forvarings-
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temperaturen. Orsaken till att en hel del av de fropartier, som lagras i vart
land, undergir en pataglig kvalitetsforsimring kan sikerligen sékas i en
skadlig vattenhalt hos fréet, och detta giller sirskilt, da férvaringstempera-
turen samtidigt har varit olamplig.
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Summary‘

Studies of the inportance of water content for the quality of conifer
seed during storage ’ o

The essay describes experiments on the effect of water content on seed storage.
The purpose of the experiments was two-fold: (1) to find how much damage is
done to the germinability of seeds having varying water content, after they have
been stored for various periods of time and at various temperatures; and (2) to
try and fix the maximum and minimum limits for water content within which a
conifer seed retains its original characteristics during lengthy storage. Thereby it
should be possible to prevent and perhaps entirely avoid such storage damage.
The experiments have also included studies on the effect of seed damage on plant
formation and plant development after germination in the laboratory and on
open land. Docent E. RENNERFELT has also studied the behaviour of powdery
mildews in some of the experimental material.

Chapter I describes the plan and method of the work, etc. Two separate methods
have been used: seed storage in exsicators with specific relative air humidity; and
seed storage in glass bottles.

In both methods two sorts of seed of closely similar provenance have been examined
in parallel: one seed sort of high quality (here called ‘‘the good sort’’), and another
seed sort of low quality (‘‘the poor sort”’). The seeds’ water content is given in
the form of a damp-quotient, i. e. damp content as a percentage of the seed samples’
dry weight.

In Chapter II some examples are given of the conifer seed’s capacity to absorb
water.

‘When dealing with seed and storing it in practice it can be exposed to a great
risk of rapidly absorbing big quantities of water-steam from the atmosphere.
And this risk exists all the year round. The water-content of the air is often so
high as to adversely affect the quality of the seed when certain storage methods
are used. This is shown in the experiment.

In the two following chapters the experimental results are presented. The follow-
ing is a summary of them. o

Germinability

The poor sort of seed
1. When this sort of seed was stored in — 5° C, no deterioration was noticed
after 7 months, in the quality of seed samples that had lain in relative atmos-
pheric moistures of 6o percent and less.

IN]

. Where the relative atmospheric moisture was higher than about 6o percent
the germinability of the seed sample diminished, and if the atmospheric
moisture rose to 93 percent all germinability disappeared from this sort of
seed after between 2.5 and 3 months’ storage at + 5° C.

3. When the seed’s damp quotient rose to more than about 8 percent the ger-
minability began to fall after only a few months’ storage at + 5° C.

4. When this seed sort was stored at + 20° C and + 22°C, seed deterioration
was considerable after only a few months when the seed’s damp quotient was
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8 percent or higher, or when the relative moisture of the surrounding atmosphere
rose to 81 percent. After lengthier storage all germinability had entirely dis-
appeared.

. When the seed sort was stored at — 5° C, seed samples with damp quotient

of up to 10 percent retained their original germinabilities rather well during
at least 14 months’ storage.

. If a comparison is made between the germination results of seed samples

whose damp quotients were higher than 8 percent and which were stored at
—5°C, + 5° Cand + 20°C, it is seen that, after the longest storage periods,
germinability was best preserved at — 5° C, next best at + 5° C, and worst
at + 20° C. The experiment further showed a tendency for the germinability
of this seed sort to deteriorate, even when the damp quotient was lower than
8 percent, after a lengthier storage period at + 5° C. At 20° C this seed de-
terioration was considerable, and it rose sharply the longer it was stored.

The good sort of seed

7-

IO.

II.

I2.

13.

When stored at 5° C this seed sort retained its good quality during the whole
storage period, as long as the relative atmospheric moisture did not exceed
about 60 percent. At higher atmospheric moisture the germinability fell.

. Seed samples with lower damp quotients than about 9 percent retained their

original germinabilities well at + 5° C during the longest storage period used,
—about fourteen months. When the damp quotient was higher than about 9
percent, the quality of the seed fell considerably and sharply.

At + 22°C and -+ 20° C the germinabilities of the seed samples fell very
rapidly, when the damp quotient was only very slightly raised. When the
damp quotient exceeded 8 percent, the seed began to deteriorate strongly
after being stored only a couple of months. »

The seed sort retained its original germinability well during lengthy storage
at — 5° C, despite a relatively high damp quotient (about 19 %,).

If a comparison is made, as under para. 4, it appears that seed storage at — 5°C
was best and safest.

Storage at + 5° C was also perfectly satisfactory for seed samples whose
damp quotients were lower than about 9 percent. The experiment gives no
data as to the state of the seed sort with this damp quotient after very long
storage periods. But other experiments have shown that, when the seed was
poured into the storage jars immediately after being dewinged and the damp
quotient was thus reduced to between 6 and 7 percent, the germination per--
centage of such seed sorts was well retained after being stored for several
years at + 5°C.

The germination results showed that, for comparable storages, germinability
was retained considerably better by the good sort of seed than by the poor sort.
The experiment showed that, if the seed is to retain its original germinability

‘as long as possible, the damp quotient may not in ‘practice exceed about 8

percent when storing conifer seed, since this usually means long periods in
plus temperatures. The damp quotient referred to is called the upper critical
damp quotient. The experiment also showed that, where the seed was very
much dried out, this had an unfavourable effect on the seed quality. The damp
quotient should not be lowered to less than between 4.5 and 5 percent. The
latter damp quotient is called the lower critical damp quotient.
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The 1,000-grain weight

In each of the seed sorts the damp quotients were directly proportional to their
corresponding 1,000-grain weights.

The seedling weight

A prognosis of the sowing results on open land for any particular seed sort can
often be misleading if the prognosis is only based on the germination percentage
of the seed. A relatively high germination percentage does not always guarantee
a correspondingly high number of young seedlings on open land (Huss, 1950).
Attempts have been made in these and other studies to calculate the seedling
development of a seed sample on open land, in relation to the seedling development
capacity of other seed samples, by determining the seeds’ seedling weights. The
relation between these latter and the sowing results have then been studied.
The seedling weight is the average weight per seedling of the seedlings which have
developed from 400 seeds after germinating for ten days in JAcoBSEN’s apparatus.

1. The experiments showed that the samples from both seed sorts, having lower
damp quotients than 8 percent, retained their original seedling weights at
storage temperatures of — 5° C and + 5° C for the whole of the storage period.
But at 4 20° C the seeds’ seedling weights fell after only a few months’ storage.

2. When the damp quotients of the seed sorts were higher than 8 percent,
the seedling weights of the samples which were stored at plus temperatures
diminished after certain periods of time. The fall in seedling weight occurred
more swiftly and extensively at + 20° C than at + 5° C. The seed sorts tolerated
considerable water contents during the whole of the storage time without their
seedling weights changing, when stored at — 5° C.

3. There were considerable differences between the two sorts of seed in respect
to the magnitude of the seedling weights for comparable seed samples. The
good sort of seed always had a higher seedling weight—even the original weight—
than the poor sort of seed.

4. In all the storage experiments, with exception of the storage of the good seed-
sort at — 5° C, the seedling weight fell when the damp quotient reached a
certain level. The fall in seedling weight was proportional to some extent to
the increase in the corresponding damp quotients and to the storage time.

5. A certain moisture content in stored seed could thus not only mean death to
some of the seeds, but also a certain deterioration in the germinable seeds which
were left; and this in turn resulted in a more or less weaker seedling development
in JACOBSEN’s apparatus.

These valuable results may be assumed to show themselves concerning
seedling percentage, etc., when sowing on open land.

The open land sowings

These sowings were made as block experiments at Kulbdcksliden’s seedling
nursery in the years 1950, 1951, and 1952. The seedling percentage = the number
of seedlings expressed as a percentage of the number of germinable seeds sown.

Number of seedlings

1. In general, the seedling percentages from the good sort of seed were considerably
higher than comparable seedling percentages from the poor sort of seed.
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2.

‘When stored at plus temperatures, and after equally long storage periods, seed
samples with high damp quotients gave considerably lower seedling percentages
than seed samples with low damp quotients. That is to say, the germinable seeds
had been weakened in the high moistures, so that a great part of them were
unable to produce seedlings on open land.

. The sowing results from the seed samples which had been stored in very low

atmospheric moistures indicated a minor decrease in their seedling formation
capacity.

. Seed samples with lower damp quotient than about 8 percent usually gave

greater numbers of seedlings than seed samples within the same seed series,
whose damp quotients exceeded 8 percent. Between the numbers of seedlings
for seed samples from — 5° C these differences were less significant.

. When the seed’s damp quotient was greater then the critical damp quotient,

the storage temperature had a very decisive effect on the seedling formation
capacity of the seed sorts. The more the damp quotient rose, the greater the
differences became—particularly for the poor sort of seed. At — 5° C the seed
tolerated considerable degrees of damp without sustaining damage affecting
the number of seedlings. At plus temperatures, on the other hand, the seed
qualities had clearly deteriorated, most particularly at + 20° C and + 22°C.

. The fall in the number of seedlings, corresponding to a rising damp quotient

in the seed, was often not directly proportional to the germination percentages
of the seeds. A graphic presentation for the good sort of seed showed that a
fall in germinability by 1o percent implied a fall in the number of seedlings by,
on an average, 40 percent.

This is to say that a rather insignificant fall in germinability can have most
serious consequences in practice.

Seedling losses

I.

Storage temperature had no particular effect on seedling losses after two growing
seasons for seed samples having identical damp quotients and coming from the
same sort of seeds.—The weakest seedlings had certainly died during the first
growing season.

. There was a considerable difference between the two sorts of seeds. Percentual

losses for the poor sort of seeds were on an average 2 to 3 times as great as for
the good sort of seeds. -

3. The percentual seedling losses rose as the seed quality fell.

Seedling developments

A smaller part of the seedling material’s powers of growth was studied by taking

up seedlings from certain comparable seedling series and weighing them. These
seedlings had been freed according to a special system the previous year.

I.

The seedlings which had come from seed samples stored at 4 20° C seemed to
have developed worse than seedlings from seed samples stored at — 5° C and

+ 5°C.

2. There was a clear difference between the weights of seedlings from the poor

sort of seed and seedlings from the good sort of seed.
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Connection between seedling weight and numbeyv of seedlings

It has been stated earlier that a great number of the seed samples did not yield
numbers of seedlings directly proportional to the number of germinable seeds
sown, or, in other words, to the germination percentages of the seeds. A prognosis
for sowing on open land based on nothing more than germination percentages could
be misleading. To reach greater certainty on this point the connection between
seedling weight and number of seedlings was studied.

1. The relation could be illustrated by straight lines. The average number of
seedlings increased in direct proportion to the average seedling weight.

2. A comparison of average between the sowing results of four comparable seed
series showed that a calculation of seedling numbers on open land, based on
seedling weight, agreed well with the actual sowing results. But there was a
very poor agreement when the germination percentage was used as a basis for
calculation.

3. Prognoses of seedling numbers for sowing on open land with these sorts of seeds
generally became more reliable when they were based on seedling weights than
when they were based on germination percentages.

‘When storing for a long period of time, the extent of the water content of conifer
seeds is of the very greatest importance to their quality; it is much more important
than the storage temperature. The reason why a great many of the seed samples
stored in Sweden suffer from a distinct deterioration in quality is certainly to be
found in a deleterious water content in the seed; and this is particularly true when
the storage temperature has also been unsuitable.



447 VATTENHALTEN OCH BARRTRADSFROETS FORVARING 57

Tab. 1. Grobarheten hos froerna, som forvarats i exsickatorerna.
Tab. 1. Germinability of seeds stored in exsicators.

Rel. | For- For- For- For- For- For-
va- Gro- | va- Gro- | va- Gro- | ya- Gro- | ya- Gro- | vya- Gro-
luft- rings- Fukt-| par- rings- Fukt-| par. rings- Fukt-| par. rings- Fukt-| par. rings- Fukt-| par. rings- Fukt-| par.
ot kvot | het | tid 11;;’;2 het | tid 1];;’2'; het | id | EVOF| het | g Kot | het | tjq | KVOt| het
. - - - am;
atI}L dygn qﬁﬁ? gf:_ dygn quot. Slf; dygn quot. 1(1}1?:1— dygn quot? E‘lfi:;- dygn quotl.) gf;: dygn qig? gf:
tare | Stor-| oy fability| StI- | o/ |ability Stor-| o/ |ability| Stor- | o/ |ability| Stor- o |ability| Stor- | o/ | ability
ure [ age o o age o o age o o age (" age () age 0
o, time % | time % | time % | time % | time % | time %
° | days days days days days days
1 2 3 4 5 6 7 8 9 l 10 | II I 12 I 13 I I4 I I5 I 16 I 17 l 18 I9
Den ddliga frosorten + 5°C
The poor sort of seed + 5° C
20 29 6,3 20 58 6,8 19 93 6,6| 11 | 124 6,4 16 | 172 6,3 23 | 213 6,3] 16
58 29 8,5] 18 58 8,2 16 93 8,8 5 | 124 8,9 16 | 172 8,8 23 | 213 8,71 13
81 29 11,1| 18 58 11,9 I3 93 I1,9 3| 124 | 12,2 8| 172 12,1 15 | 213 12,1 6
93 29 | 16,2 19 58 19,2 7 93 22,0 o | 124 | 26,2 o | 172 | 28,4 o | 213 | 30,5 o
100 29 | 17,6] 12 58 | 20,0 7 93 | 24,6 o | 124 | 27,6 o| 172 | 30,8 o | 213 | 40,3 o
Den ddliga frosovten + 22° C
20 29 5,9 9 59 5,9 18 94 57 17 | 125 5,6 23| 172 53 I9 | 214 55 19
58| 20| 88 13| 59| 88 15| 94| 7,9 8] 125 8,3 19| 172 | 7,9 23| 214 | 8,4 10
81 29 | 11,3 12 59 | 12,3 6 94 | 11,1 4 | 125 | 10,9 2| 172 | 11,7 1| 214 | 12,5 o
93 29 19,6 2 59 23,8 I 94 22,8 o | 125 30,1 o | 172 32,3 o | 214 35,6 o
100 29 | 21,6 1 59 | 27,5 o 94 | 25,9 o | 125 | 37,6 O | 172 | 43,5 o | 214 | 45,3 o
Den goda frosorten + 5°C
The good sort of seed + 5°C
20 | 29 6,3 95| 58 6,8/ 93| 93 6,8 95 | 124 6,6 93 | 172 6,4 04 | 213 6,6] 04
58 | 29 8,71 95| 58 8,9 94| 93 9,0 94 | 124 9,0 92 | 172 8,71 9o | 213 9,8 93
81 29 | 11,11 95 58 | 11,7 92 93 | 12,0 93 | 124 | 12,0f OI | 172 | 12,4| 87 | 213 | 15,7] 79
93 29 | 14,6| 94 58 | 16,4 90 93 | 17,4 81 | 124 | 18,8 75 | 172 | 19,9 o | 213 | 22,5 o
100 29 | 16,6 95 58 | 20,71 88 93 | 26,2 55 | 124 | 27,9 31 | 172 | 40,0 o | 213 [ 40,4 o
Den goda frosorten + 22°C
20 | 29 6,2| 95| 59 5.9 94 | 94 5.8 94 | 125 5,5 93 | 172 5,3 94 | 214 | 5,6| o1
58| 29 8,8 94| 59| 89 95| 94 8,11 95 | 125 8,3 93 | 172 8,6/ 03| 214| 8,6/ 89
81 29 12,2| 9I 59 | 12,3 89 94 11,11 80 | 125 11,7 80 | 172 12,1 61 | 214 | 11,7 4I
93 | 29 | 10,4 74| 59| 21,8 78 | 94 | 19,0 30 | 125 | 2I,0f 4 | 172 | 24,8 o | 214 | 25,9 o
100 29 | 23,6 8o 59 | 28,7] 14 94 | 27,7 O | I25 | 45,1 o | 172 | 54,3 o | 214 | 56,9 o
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Tab. 2. Groningsanalyser. Den diliga frosorten.
Tab. 2. Germination analyses, the poor sort of seed.
Gro- 1000- |Foérva- Gro- 1000- |Férva- Gro- 1000- |Férva-
Fukt-| = | Plant-| xorn- | rings- Fukt-| £ . Plant- | xorn- | rings- | Fukt-| (-~ [Plant-| xorn- | rings-
kvot | 4ot vikt | vikt | tid | KVot | et vikt | vikt | tid | kvot | jo¢ vikt | ikt | tid
Damp . | Seedling] _ | man Damp . |Seedling _ | man Damp .. |Seedling - | man
Germin- ; 1,000 . Germin-| e 1,000 : Germin-| o 1,000 :
quot. ability weight grain [ gtorage quot. ability weight grain | gtorage quot. ability weight grain | gtorage
. weight |~ time weight | “¢ime weight |~ time
% % mg g months % % mg g months % % mg g months
x 2 3 4 5 1 P 4 5 1 2 3 4 | s
Serie 1. — 5°C
Series 1. —5°C Servie 4. + 5°C Sevie 7. + 20°C
5,9 33 14,7 4,44 4, 7,2 35 13,0 4,25 3,2 7,1 29 13,2 | 4,23 3,2
7,31 33 14,1 | 4,64 4,1 8,0 | 32 9,5 | 4,20 3,2 8,9 | 26 12,3 | 4,35 3,2
10,2 31 13,6 4,66 4,1 9,0 30 10,9 4,33 3,2 9,6 20 13,5 | 4,39 3,2
12,2 26 12,2 4,74 4,1 10,0 29 13,0 4,36 3,2 9,8 18 13,5 | 4,40 3,2
14,5 | 17 11,7 | 4,79 4,1 | 11,4 | 28 12,1 | 4,45 3,2 | 10,9 | 12 11,7 | 4,43 3,2
16,8 15 11,4 4,79 4,1 12,3 27 11,9 4,69 3,2 | 12,8 8 10,6 | 4,45 3,2
21,0 6 8,8 | 4,90| 4,1 | 13,6 | 17 12,4 | 4,54 3,2 | I7,1 1 8,3 | 4,70 | 3,2
27,2 I 5,0 5,03 4,1 20,0 15 9,7 4,84 3,2 22,8 o 0,0 4,74 3,2
34,0 o 0,0 | 5,40 | 4,1 | 25,2 o 0,0 | 4,83 | 3,2| 27,4, o 0,0 | 4,99 3,2
36,5 o 0,0 | 5,39 4,1 . 40,3 o 0,0 | 5,28 3,2
Serie 5. + 5°C ’
Serie 2. —5°C 7,8 32 13,2 — 7,9 . °
10,0 22 12.4 433 79 Serie 8. + 20°C
4,1 | 30 14,7 | 4,43 9,8 | II,5 18 11,7 | 4,58 7,9 7,1 19 11,9 | 4,19 6,8
7,5 27 12,6 4,50 9,8 12,3 II 12,4 4,48 7,9 9,2 15 10,8 4,55 6,8
10,2 28 13,8 4,65 9,8 | 14,0 4 12,2 4,53 7,9 9,7 10 I1,2 | 4,48 6,8
15,8 13 13,2 4,75 9,8 20,1 o 0,0 4,73 7,9 10,5 4 11,6 4,50 6,8
26,3 o 0,0 5,00 9,8 10
’ ’ ,9 1 )5 46 6,8
st7| o | oo | 0| o8 Kontroller. + 5°C A I ns 1’50 68
37,1 o 0,0 5301 9,8 4,8 27 15,5 4,19 3,2
4,8 21 12,1 4,20 7,9 X . R
Komntroller. — 5° C g,7 32 14,3 | 4,34 2,7 ontroller. + 20°C
Controls. —5°C II'g 23 ii';‘ 1’22 z’; 7,7 34 13,0 | 4,34 0,0
’ ’ ’ ’ 8 26 12 ,48
771 33 | 13,0 | 434 | ©0,0| 14,5 | 21 | 12,4 | 4,60 3,2 7'§’ ; o 4’1{ Ig’;
7,71 35 | 15,2 | 434 | o0 23,0| o | 136 | 4,75 23 ’ 24 ’
7,31 35 14,4 | 4,36 | 14,5 | 39,8 3 8,0 | 5,46 | 2,3
Serie 9. + 20°C
; )
Sevie 3. — 5° C. Serie 6. + 5°C
- 7,5 | 29 11,7 | 4,35 [ 16,6 7,5 | 10 9,4 | 4,29 | 16,0
57| 38 12,2 | 4,26 | I4,5 9,0 | 24 10,7 | 4,38 [ 16,6 7,8 9 9,4 | 4,34 | 16,0
7,3 | 36 14,4 | 4,36 | 14,5 9,4 | 2I 9,9 | 4,39 | 16,6 8,7 5 9,5 | 4,24 | 16,0
I0,1 35 I3,5 4,49 14,5 10,0 20 10,1 4,44 16,6 10,0 3 7,1 4,43 16,0
11,9 34 13,0 4,48 14,5 10,4 17 9,1 4,38 16,6 10,6 I 7,0 4,48 16,0
14,7 17 10,4 4,58 14,5 11,6 12 8,5 4,53 16,6 11,0 o 0,0 4,44 16,0
16,3 o 0,0 4,59 | 14,5 | 18,8 o 0,0 4,69 | 16,0 | 11,5 o 0,0°| 4,53 | 16,0
21,0 o 0,0 4,74 14,5 21,1 o 0,0 4,80 16,6 17,3 o 0,0 [ 4,65 16,0
27,0 o 0,0 5,11 | I4,5 | 26,7 o 0,0 4,78 16,6 | 23,0 o 0,0 | 4,88 16,0
32,6 o 0,0 5,30 14,5 36,9 o 0,0 5,36 16,6 | 32,5 o 0,0 | 5,28 16,0
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Tab. 2. Groningsanalyser. Den goda frosorten.
Tab. 2. Germination analyses, the good sort of seed.

Gro- 1000- |Forva- Gro- 1000- [Férva- Gro- 1000- (Férva-
Fukt-| = |Plant- | xorn- | rings- | Fukt-| -0 | Plant- ) gorn. | rings- | Fukt-| ° | Plant-| yxorn- | rings-
12;:312 het S:elti::ng Vikt ntgdﬁ 1];;1(1)111:) het S:’el}li::ng Vikt I;;dn 11;:1?111:) het Se‘;til:ifng vikt r:;i"dn

Germin- . 1,000~ . rmin- . 1,000~ . Germin- " I,000- an.
ot Vel | M g |smee| U |SHl| M g o) 0 bl | O e | sorse
% % mg % months % % mg % months % % mg % months
I 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Serie 10. — 5° C . .
Series mo. 1o, — 5°C Serie13. + 5°C Serie 16. + 20°C
6,7 | 92 16,3 | 4,86 | 4,5| 43| o1 17,4 | 4,58 32| 47| 92 15,5 | 4,60 | 2,5
8,8 | 95 17,0 | 4,70 | 4,5 7,21 93 16,0 | 4,60 | 3,2/| 7,5 | 93 16,5 | 4,89 | 2,5
11,9 | 92 14,3 | 4,89 4,5 8,8 | 90 18,6 | 4,69 3,2 8,8 | 93 16,1 | 4,93 2,5
15,1 96 16,5 | 4,95 4,5 | 10,8 92 18,3 4,93 3,2 | II,I 92 14,2 4,90 2,5
15,9 92 16,0 | 5,00 4,5 11,2 90 18,6 4,88 3,2 | 14,6 85 17,4 4,91 2,5
18,3 | 92 19,1 | 5,10 | 4,5 | 13,0 | 90 18,6 | 4,04 | 3,2 | 152 77 15,5 | 5,28 [ 2,5
24,7 89 18,1 | 5,29 4,5 16,8 92 20,0 5,00 3,z | 17,0 8 8,1 5,33 2,5
32,0 82 18,0 | 5,31 4,5 | 22,4 90 18,9 5,20 3,2 | 18,4 o 0,0 5,26 2,5
36,0 | 84 | 157 | 553 45| 288 | 89 | 18,7 | 543 | 2,3 .
43,0 66 15,7 | 6,10 45 | 35,6 84 17,2 6,03 2,3 Kontvoller. + 20°C
6,8 94 17,0 4,68 3,8
Serie 11. — 5°C Sevie 14. + 5°C 7,3 | 95 20,2 | 4,68 3,7
7,5 95 17,0 4,60 0,0
4,5 96 | 13,0| 4,80 | 8,8 g'z 92 ;g; 4’§§ 700 75| 87 | 141 | 474 | 1000
72| o4 | 16,3 | 4,55 838 Sl RS P2 9x| g0 | 163 | 41| 7
10,4 91 16,7 4,80 8,8 9,2 9 17,2 4 7,9 12,4 o 0,0 5,10 19,0
10,7 | 9I 18,6 | 4,79 7,9 ’
15,8 Q0 12,7 | 5,10 8,8 Ty 90 121 Ve 0
18,4 88 15,0 | 4,90 8,8 12’3 00 12,8 1’80 ;'9 Sevie 17. + 20°C
e 87 | 143 | 480 g'g 145 | 86 | 135 | 00| 70| 75| 92 | 150 | 40| 7.3
,5 | 77 14,2 | 5,30 , 10,8 P 0,0 | 5,20 7,9 8,1 | o1 16,3 | 4,74 7,3
32,0 78 11,3 | 5,45 8,8 271 ° 0,0 | 511 7,9 9,5 | 88 15,4 | 4,90 7,3
37,8 o 0,0 5,48 7,0 | 101 87 15,5 4,70 7,3
Kontyolley. — 5° C 10,8 | 22 10,3 | 4,92 7,3
Controls. — 5° C Sevie 15. + 5°C 14,0 o 0,0 4,98 7,3
6,7 | o4 13,8 | 4,64 0,0 59| 92 17,5 | 4,70 | I4,5 Kontroller. + 20° C
75| o5 | 17,0 | 466 | oo | T7| 93 [ 7 | 478 45 p 00 83 | 16,2 | 4,85 | 3.7
72| 95 | 170 | 4o | as | SO 9% | 12 ) 4861 Tas | g 55 | 120 | 4,85 | 6,8
72| o4 | 16,8 | 460 | 88| 96| 9L | 186 | 478 T45 | 5 1 50 | 543| 2,3
1,6 | 86 | xz0 | 489 | 145 | 3| o | oo | 5o | 2
Serie 12. —5°C 00 IS IO IR Il IR S BN L RCU SR R
Servie 18. + 20°C
»5 93 17,1 »51 14,5
g,g 92 22, 1 :,71 11,5 Kontroller. + 5°C 7,2 92 15,8 4,71 12,8
9,01 93 19,3 | 4,81 | I4,5 7,0 96 | 20,8 | 4,66 | 3,8 7,9 | oI 13,9 | 4,78 | 12,8
II,1 | 93 19,2 | 4,81 | 14,5 7,4 | 94 20,1 | 4,70 3,7 8,0 | 9o 13,9 | 4,83 | 12,8
14,4 88 17,1 4,80 14,5 7,5 95 17,1 4,66 0,0 10,1 79 9,7 4,91 12,8
151 | 89 18,2 | 4,90 | 14,5 7,7 93 17,7 | 478 | 17,0 | I2,0| 53 7,5 | 495 | 12,8
18,0 89 17,6 | 4,98 | 14,5 | 10,1 92 18,2 4,85 | 17,0 | I4,0 o 0,0 4,96 | 12,8
22,4 78 21,1 5,15 14,5 11,0 92 20,0 4,80 3,8 19,6 o 0,0 5,15 12,8
26,1 | 75 | 21| 5,39 | 14,5 | 12,9 | oI 16,3 | 4,79 | 3.2 | 25,0 o 0,0 | 5,46 | 12,8
27,7 | 81 19,2 | 5,43 | 14,5 | I4,5 | 94 18,4 | 4,01 3,7 | 30,0 o 0,0 | 5,63 | 12,8
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Tab. 3. Sddder pa friland. Den déiliga frosorten, serie 19—24. Den goda frosorten, serie 25—33.
Tab. 3. Sowings on open land. The poor sort of seed, series 19—24. The good sort of seed, series 25—33.

Antal plantor Antal plantor Antal plantor
Number of seedlings Number of seedlings Number of seedlings
Gro- i procent av Gro- i procent av Gro- i procent av
Fukts] par- Plant- asgercentage of |[Fukt-| par. Plfint- asgerceutage of |Fukt-| par- Plant- as gercentage of
kvot ha ¢ | vikt per m : kvot | het | VIK per m kvot | pet | Vikt [PELT
b U | geea- |s8dd-| . | grO- bam Scea- [58dd-| . | gro- Dam Seed- |$2dd-| . | gro-
20P| Ger- | ling |rand bara | DamP| Ger- | Yine |rand |, bara Pl Ger- | Ying | rand |, bara
quot: | min- | eiont + |saddda | po quot | min- | peioht ¢ |sadda| oo Quot | min- [ioeiohy ¢ |saddaj (o
ability St fron | O™ | ability St fron | TTOR ability S| frgn | 1TOR
: rm germin- perm germin- per m . germin-
s%ided seeds |~ gpte seeded| Seeds |”gple seeded| S€eds [~ aple
line | SOWI | gseeds line | SOWR | geeds line | SOWD | geeds
% | % | mg % % 1 % | % | mg % % 1 % U % | mg % %
R 5 6 r 2l sl 4l s | 6 t 2] s | 4] 5| 6
Sevie 19. — 5° C. 5,5 mdn Sevie 24. + 20° C. 18,8 mdn. Serie 29. + 20° C. 6,8 mdn.
5.9 33| 14,7 31,3 16 47 75| 7| 102] 11,7 6 84 6,8 91 | 14,7/163,0| 82 90
7-3] 33| 14,1 29,3 I5 44 7,5 7 | IL,2[ I0,3 5 74 7,5| 92 | 15,9/146,7/ 73 8o
10,2| 3I 13,6 29,0 1I5 47 7,8 6 9,4 9,7 5 81 8,11 o1 16,3| 145,0] 73 8o
12,2] 26 | 12,2] 27,7 14 53 8,7 4 9,5 6,3 3 79 9,5 88 | 15,4|133,7] 67 76
14,5 17 11,7 29,0 1I5 85 9,1 1 6,3 o,7 o 35 10,0 Qo | 15,5/130,7/ 65 73
16,8{ 15 11,4 17,0 9 57 II,5 o 0,0 0,0 o o 10,1/ 87 12,0| 123,0] 62 71
21,0 6 8,8 15,3 8 127 10,8 45 | 10,3 62,3 31 69
27,2 I ,0 ,0 — 14,6] 22 — 6,7 18 8
310 ° g)o 2,0 f, ° Sevie 25. — 5° C. 2,6 mdn. 4 3 3
. o o
Sevie 20. + 5°C. 6,5 man. g,g 92 | 16,3/159,0] .80 86 Serie 30. 5°C. 14,5 mdn.
,8| 95| 17,0/161,3 8I 85 17,1] 145,0 8
5.0 21| 12,1) 7,3 4 17 11,0| 92 | 14,3/150,7] 8o 87 g,s 93 7,1 145, 23 7
7,4] 24| 11,9] 10,3 5 21 15,11 96 | 16,5/159,7] 8o 83 9| 92 | 20,1/133,7 67 g3
7,8 32| 13,2 23,7 1I2 37 15,9 92 | 16,0/157,0 79 85 90 93 | 19,3/ 123,7 2 7
8,1 22| 12,5 II,3 6 26 18,3 92 | 19,1/163,7 82 89 1 gg 19,2 112’3 28 62
10,0 22 | 11,7 7,7 4 18 24,7 89 | 18,1|150,7] 80 90 14,4 s Ig,I 128,3 63 7:
12,3 II | 12,4 9,0 5 41 32,0/ 82 | 18,0[159,7| 80 97 Ig'x 89 ! ’2 126,0 64 72
14,0 4 | 12,2 2,3 I 29 ,ol 66 | 15,7/162,7] 81 12 ! s et
20,1 o 0,0/ 0,0 o o | P > 3 26,1| 75 | 21,1/130,7| 65 87
27,7 81 | 19,2|/127,7] 64 79
Serie 21. + 20° C. 6,7 mdn. Serie 26. + 5°C. 2,6 mdn.
) 1 11, s 18 Sevie 31. + 5°C. 14,5 mdn.
g : 12 I0 g g ; : 29 i 17,4/ 153,31 77 84 3 > s
o7 10| 112 4.3 2 22 7,2 93 | 10,3/ 164,3| 82 88 59| 92 | 17,5|127,3] 64 | 609
’ ’ 4 8,8 9o | 18,6/169,3] 85 94 7,5| 90 | 18,3/ 140,3| . 70 78
9,71 I5 15,3 3,7 2 12
11,2 9o | 18,6/151,3] 76 84 8,11 89 | 18,6/ 130,0[ 65 73
10,5 4 11,6 1,3 1 16 .
oo I 2 I o 13,0 90 | 18,6/146,0] 73 81 9,6 91 17,2/ 117,7| 59 65
II’Z ° Z"z O’Z ° ° 16,8 92 | 20,0/ 150,0] 75 82 10,8/ 86 | 12,9|103,3 52 60
’ ’ ’ 14,8) 73| 9.8 853 43 | 58
Serie 22. — 5° C. 17,5 man. Seri o .
’ evie 27. + 20° C. 2,0 madn . o o
5,71 38| 12,2| 56,3 28 74 ' 7 ° Serie 32. + 5°C. 18,8 mdn.
7,3 36| 14,4 57,7 29 8o 47 92 | 155/165,7) 83 90 6,5 92 | 18,6/ 146,7] 73 8o
10,1 1 0,7 2 7,5 93 | 16,5/157,0 79 85
s 35 3,5 50, 5 73 8 1611 2 g 7,51 91 | 17,7/125,0/ 63 69
15,0 34 | 13,0 48,3 24 | 71 »8l 93 P 144,37 7 8,0 or | 17,5\126,3] 63 | 69
A I B I I O B e NSl I R R B0 s g
15,8 5| 7,0 53 3 | 53 | MO PS ) I74 1350 g 7o | 10.2| 88| 13,5/112,5 56 | 64
16,3] © 0,0 o o 5.2 77 5,5 2715 7 10,8 86 | 12,0| 94,7 47 55
Serie 23. + 5° C. 18,8 mdn. ‘ i . 14,8 73 6,8 32,7 16 22
25| 22| 13,6 37,3 10 85 Serie 28. + 5°C. 6,8 madn.
78| 21| 117 2003 15 70 70| o4 | 16,3 161,35 81 6 Serie 33. + 20° C. 18,8 mdn.
8,0l 22 | 14,0] 33,3 17 76 8,3 92 | 18,2/162,7] 81 88 7,51 87 | 14,1l117,1] 359 68
8,4/ 18 | 10,9 34,3 17 95 92| 92 [ 17,2/152,0 76 83 7,8/ 9T | 13,9/109,3 55 60
9,0 24 | 10,7| 26,0 13 54 12,3 9o | 16,8 140,53 70 78 8,91 93 13,0 94,0f 47 | 5I
10,9 1I5 9,1 2I,0| II 70 14,6 86 | 14,5|125,9| 63 73 10,1 79 9,7 46,0 23 29
13,4 o 0,0 0,0 o o 16,8 86 12,9| I0I,0| 5I 59 12,0] 53 7,5 1,3 I I






