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Lars Tirén

Om en snabbmetod f6r- grobarhetsbestim-

ning av tall- och granfro.

Med hir framlagda undersSkningar har frimst asyftats att mojliggdra en
inskrankning av tidsdtgdngen fér grobarhetsbestimningar, vilka utféras for
att tjana praktiska dndamal. Under arbetet hdrmed befanns det emellertid
onskvirt att dven uppmirksamma provtagningsmetoderna for barrtradsfro.
Vid de ndmnda undersékningarna har férfattaren haft férmanen att fi sam-
arbeta med Statens Centrala Frokontrollanstalt, som visat stort intresse f6r
undersokningarna i fraga och pd manga sitt gynnat desamma. Harfor fram-
bar forfattaren sin stora tacksamhet. Forf. vill dirjamte framféra ett tack
till jagméstaren EINAR Huss f6r virdefulla pdpekanden och idérika férslag i
samband med materialets genomprévning samt till fil. lic. B. MATERN f6r
givande diskussioner av matematisk-statistiska frégor.

For froundersékningarna vid Statens Centrala Frékontrollanstalt med
understdllda filialer och lokala anstalter har Kungl. Lantbruksstyrelsen ut-
fardat vissa bestimmelser (Kungl. Lantbruksstyrelsens kungérelser m. m. be-
rérande jordbruk och fiske, nr 12, 1932). Dessa ha visentligen utformats med
hinsyn till undersékning av frén fran sddesvixter, vallvixter, rotfrukts- och
kéksvaxter m. m. I flera hdnseenden tillimpas bestimmelserna emellertid dven
pa barrtradsfrs, varfor en orienterande redogoérelse f6r nigra av de viktigaste
torde kunna pardkna intresse i detta sammanhang. Framstdllningen ansluter
sig ddrvid nira, delvis ordagrant, till kungérelsen i fraga.

I. Om vissa vid froundersokning gillande bestimmelser.

Den foérsta atgiarden vid froundersékning bestdr vanligen i uttagning av ett
mindre f6r unders6kning avsett fréprov ur ett stérre fréparti. Som allmin
regel giller, att detta prov méste uttagas med sidan noggrannhet att det utgér
ett »verkligt medelprov» av hela partiet. Detta kan med stérre eller mindre

I. Meddel. fran Statens skogstorskningsinstitut. Band 37: 5.
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approximation ske pd manga sitt, beroende bland annat pa frépartiets stor-
lek och férpackningssittet.

Om endast grobarhetsundersékning avses, bor vikten av det till frékontroll-
anstalten insdnda provet i fraga om tall- och granfré vara 25—50 gram.

Ur detta fréprov uttagas smirre prov fér bestdmning av renhetsgrad och
grobarhet. De smirre proven skola dirvid utgéra verkliga uttryck for det
storre provets beskaffenhet.

Vissa svarigheter dro naturligtvis oundvikliga, d& ur ett parti om hundra-
‘tusentals frén ndgra hundra skola uttagas s, att de riktigt representera det
hela. Hirmed har man att sdka komma till ritta genom liampliga disposi-
tioner, som kunna nedbringa svarigheterna till rimliga proportioner.

Bestimning av renhetsgrad &syftar att genom sortering, som vanligen
sker f6r hand, sirskilja frimmande bestadndsdelar fran rent fr6. Denna
sortering utféres alltid fére groningsanalys, dven om sdrskild uppgift om ren-
hetsgraden icke begires eller limnas. Rent fré och frimmande bestadndsdelar
angivas i viktprocent av varan. Till rent fré riaknas alla »fullt utvecklade,
oskadade frén av ifrdgavarande vixtslag samt sddana skadade, svagt grodda
eller mindre vil utvecklade frén av samma vixtslag, vilka synas hava mojlig-
‘het att limna normala groddar».

Till frimmande bestdndsdelar riknas frimmande gagnvaxtfro ogrisfré
och avfall, sdsom delar av vixter och fron, jord, sand samt visentligt skadade
frén av det froslag, som dr féremal f6r understkning.?

For faststillande av grobarheten hos barrtrddsfr6 avriknas utan urval
av rent fr6 400 frén i fyra satser om vardera 1oo frén. Dessa fyra satser liggas
var for sig till groning i den s. k. Jacobsenska groningsapparaten. Groningen
sker under ljustilltrdde. Temperaturen pa Frékontrollanstaltens frobdddar ar
kl. 8 pad morgonen + 18 & 20° C, stiger inom ett par timmar till 26° och
sjunker direfter ldngsamt tillbaka till 18 & 20°.

Sésom grodda fron riknas endast sidana frén, som utvecklat normala
groddar. Dirvid f6rstds med normala groddar sddana, som vid makroskopisk
undersékning visa sig ha snormalt utvecklade och fastsittande huvudrétter,
stamdelar och hjirtblad och icke visa tydliga tecken till forruttnelse 4 nigon
av groddens delary. Groddar som férlorat smirre delar av hjirtbladen rdknas
sdsom normala groddar, fér si vitt stamknoppen 4r bibehéllen och groddens
6vriga delar 4ro oskadade.

Svillda men ej grodda frén, som vid groningstidens slut kvarligga pa
groningsbdddarna och vid noggrann undersékning av vixtdmnet (genom snitt-

t Tall- och granfrd, som skadats av insekter, vilket ofta endast ger sig till kdnna
genom ett litet hal i froskalet, hanfores, da det upptickes, vanligen till avfall. Vid
vissa av statens skogsforskningsinstitut utférda undersékningar medfélja dylika van-
ligen tomma fron till groningsbaddarna. D& s erfordras, goras darvid sirskilda under-
sbkningar Over antalet insektsskadade frén.
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ning av varje fré) befinnas vara fullt friska, angivas sdsom friska, ej grodda
fron.

Hérda fron upptrdada hos baljvixter. De svilla icke pa grund av skalens
hardhet.

Ovriga fron registreras sdsom déda eller eljest viardelésa fron.

Till sistnimnda kategori hinféras dels s. k. abnorma groddar, dels
brutna groddar. '

De »brutna groddarna» kunna i detta sammanhang ldmnas & sido, da de
foéretradesvis upptrada hos vallbaljvaxter.

Abnorma groddar dro sadana, »som forlorat nagot eller nagra av sina livs-
viktiga organ eller till f61jd av bristande livskraft, angrepp av parasiter o. s. v.
pa ett tidigt stadium instélla tillvixten pa groningsbdddarna, och som déar-
for ej kunna tdnkas giva upphov till livsdugliga plantor». Vissa detalj-
bestimmelser rérande abnorma groddar férbigds hir med omnidmnande av
deras férekomst.

Pa sdrskild begdran kan det doda eller eljest vidrdelosa fréet nirmare
specificeras, vilket bland annat ur vetenskaplig synpunkt ofta kan vara av
viarde. Det fordelas dd p4 abnorma groddar, ruttna frén och tomt
fr6. De tva sistnimnda kategorierna sirskiljas efter groningstidens slut
genom snittning av varje pd groningsbdddarna kvarliggande ogrott fré.

Groningstidens ldngd varierar for olika triddslag mellan 21 och 30
dygn. For tall- och granfr6 tillimpas en groningstid av 30 dygn.

Med fréets groningshastighet avses enligt bestimmelserna procenttalet
frén, som grott under en viss forsta del av den fér fréslaget faststidllda
undersdkningstiden f6r bestimmande av grobarheten. Tall- och granfréets
groningshastighet anges sadlunda av procenttalet under de férsta 1o dygnen
grodda fréna. :

Tusenkornvikten (1 ooo-kornvikten) utgér vikten i gram av 1 ooo frén
i vid mottagandet befintligt skick. Den bestimmes pi 400 frén, avriknade
utan urval av det rena fréet.

Av de frigor, som vidrérts i ovanstdende orienterande Gversikt Gver négra
gillande regler och bestimmelser rérande fréunders6kning, ir det foretradesvis
tva, som i detta sammanhang fortjina sirskild uppméarksamhet, nimligen
provtagningen och grobarhetsbestimningen.

2. Om provtagning av tall- och granfro.

Det vid kottklingning utfallande fréet bestdr av frokorn med visentligt
olika storlek, tyngd och groningsférméaga. Alla dessa egenskaper variera icke
endast fran bestdnd till bestdnd och frdn trad till trdd utan dven fran kotte
till kotte och till och med frdn plats till plats inom en och samma kotte.
Denna variation medfér, att olimpliga provtagningsmetoder kunna férorsaka

2%, Meddel. fran Statens skogsforskwingsinstitut. Band 37:5.
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en ensidig sortering, varigenom betydande systematiska fel 14tt kunna uppsta.
Dessutom 6ka mindre goda provtagningsmetoder ofta den tillfalliga sprid-
ningen-mellan olika parallellprov.

Vid statens skogsforskningsinstituts fréundersékningar har i flera olika
sammanhang, som nedan nirmare exemplifieras, betydelsen av effektiva och
omsorgsfullt genomfsérda provtagningsmetoder kunnat pavisas. Det systema-
tiska provtagningsfelet har visat sig bero icke endast pa den anvinda provtag-
ningsmetoden och fropartiets beskaffenhet utan i vissa fall dven pa fropartiets
absoluta storlek, férvaringssittet och behandlingen i 6vrigt. Sedan f6rekomsten
av provtagningsfel vid de anvidnda metoderna stillts utom tvivel, dgnades
arbetet helt at att framstélla en f6r institutets fréundersékningar anvéindbar,
fullt tillforlitlig provtagningsmetod. Dirvid avsags frimst provtagning ur
smirre fréprov om négra tiotal gram. Sedermera konstruerades en enkel
apparat, som mojliggér representativ provtagning dven ur stérre partier.

Provtagningssvérigheterna i frdga om barrtridsfroet bero till visentlig del
pa férekomsten av tomfré och frén med svagt utvecklad frévita. Tomfroet
ar littare och har storre rorlighet 4n det matade fréet. Vid olika operationer
med froet fororsakar detta ofta en icke 6nskvird sortering eller skiktning av
fromassan. Skiktningen framtrider mer eller mindre starkt i flera olika sam-
manhang, varpa hir skall nimnas nagra exempel.

Smidrre froprover om 5—30 gram, som forvaras i glasbdgare eller flaskor,
visa stark sorteringsformaga. Fr6, som upphidmtas ur bidgaren med ett litet
frémétt, har vid upprepade unders6kningar visat sig ge f6r hég 1 ooo-kornvikt
vid jimférelse med den sanna I ooo-kornvikten, erhallen efter exakt upprak-
ning av alla frékorn i provet. Vid uthillning av smé kvantiteter fré ur bagaren
erhalles for 1&g 1 0ooo-kornvikt. I bdda fallen #dro differenserna vanligen signi-
fikativa, d.v.s. de kunna blott med viss ringa grad av sannolikhet tinkas
vara férorsakade endast av den tillfilliga variationen.!

Vid uppridkning av prov om 100 fron brukas bide vid Centrala Frokontroll-
anstalten och vid skogsforskningsinstitutet en rikneskiva med 100 smé hal,
genom vilka en luftstrém suges (fig. 1). D4 fro hilles pa skivan, suges ett fré
fast i varje hal. Darvid fastnar emellertid tomfré mycket lattare dn det tyngre,
matade fréet, varigenom betydande fel kunna uppsta. Felméjligheterna dro
stora for froprover, som bestd av en blandning av matat och tomt fr6, men
dro obetydliga for prover av enbart matat eller enbart tomt fré. Undersékning
av ett antal fréprover med exakt kind sammansittning och I ooo-kornvikt
visade, att den med rédkneskivan enligt rutinmetoden bestimda 1 000-korn-

I Om denna sannolikhet, P, 4r lika med eller mindre 4n 0,05, men storre an 0,01,
betecknas kvoten mellan differensen och dess medelfel med t*. Om P &r lika med eller
mindre an o,01, betecknas den med t**. I forra fallet anses differensen vara signi-
fikativ, i det senare fallet starkt signifikativ. Ibland férekommer dven beteck-
ningen t***, som motsvarar P lika med eller mindre 4n o,001. Jfr Bonnier-Tedin, 1940.
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Fig. 1. Frérakningsapparat.
Seed counting apparatus.

vikten utfsll f6r 1agt och att den i procent av det sanna virdet utgjorde fér
prover med:

Enbart tomfré:  9g—1I01 %

25 % » 75— 82 %
50 % » 79— 96 %
75 % » 88— 94 %

Enbart matat fré: 98—r104 %

Fro, som en tid férvarats i stora fat, har ocksd visat sig kunna undergd
en viss sortering. Vid provtagning frin ytan, centrum och botten av med fré
fyllda bensinfat ha signifikativa differenser, varierande fran nagra fa upp till
ett tiotal procent, i flera fall faststillts.

Aven vid anvindning av de i Lantbruksstyrelsens kungorelse nirmare be-
skrivna, i och for sig invdndningsfria, provtagningsmetoderna uppstd vid
rutinmissig tillimpning systematiska fel. Som exempel hirpa kunna hér ovan
nyss anférda siffror tjina. Fér ytterligare kontroll undersdktes 1 ooo-korn-
vikten hos 31 tallfréprover och 49 granfréprover dels med rutinmetod, dels
med nedan beskrivna frin systematiska fel befriade metod. Differenserna blevo
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starkt signifikativa med ¢ = 4,38%** resp. ¢ = 6.02***. Av synnerlig betydelse
ir att det systematiska felet, som férut varit negativt, nu genomgéende var
positivt. Detta tyder p4 férekomsten av subjektiva moment vid provtagningen.

For att ge en forestillning om vilket inflytande en felaktig provtagnings-
metod kan ha pd 1 ooo-kornvikten och groningsprocenten atergives i fig. 2
ett exempel pa sambandet mellan avvikelsen mellan tva bestimningar av
1 ooo-kornvikten hos samma froprov och motsvarande avvikelse mellan
groningsprocenterna efter 30 dygn.

5"/6 Differens i grobarhetsprocent
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o . Differens i tusenkornvikt i gram

Fig. 2. Skillnaden mellan tva bestamningar av Iooo-kornsvikten 4 samma froprov (x)
och motsvarande skillnad mellan groningsprocenterna efter 30 dygn (y).

The difference between two determinations of the 1o000-seed weight of the same seed sample (x)
and the corresponding difference between the germination percentages after 30 days (y).

Det systematiska felets orsaker torde vara tva, ndmligen dels rikneskivans
férut omnimnda selektionstendens, dels de subjektiva valmgjligheterna vid
tillrakningen av det f6r undersdkning erforderliga fréprovet. Detta bor for
vikt- och grobarhetsbestimningar vara 400 frokorn, men enligt praxis till-
riknas fér hand ett stérre antal. Dérigenom uppsté forutsittningarna for att
de bada felkillorna skola kunna gora sig gillande.

Rikneskivan dr ett utmirkt hjilpmedel vid fréunders6kningar, och det
vore av praktiska skil énskvirt att man kunde bibehélla detta arbetsbesparan-
de redskap. Det liter sig ocksa géra, om man vidtager vissa enkla forandringar
med provtagningsmetoden i §vrigt.

De n6dvindiga férdndringarna torde framgd av f6ljande beskrivning av
den vid skogsforskningsinstitutet tillimpade provtagningsmetodiken.

Ur storre fropartier avskiljes ett representativt, mindre stickprov om
ca 20 gram. Dirvid anvindes den i fig. 3 avbildade apparaten, som fungerar
pa foljande sitt. Froet slds i den Ovre behéllaren och far i en jimn strale
rinna genom pipen ned i den undre behallaren. Under tiden féres den lilla
bigaren med jimna mellanrum fram och tillbaka genom fréstralen. Nar allt
fr6 runnit igenom har man i bégaren ett litet, strikt representativt prov av



37:5 SNABBMETOD FOR GROBARHETSBESTAMNING 7

Fig. 3. Froprovtagningsapparat. Det stora bordet ar em provtagningsbrida avsedd for
kott. Jfr. fig. 4.

Seed sampling apparatus.

hela fropartiet. Antalet slag med bégaren kan litt avpassas efter frépartiets
storlek, sa att bagarprovet stindigt blir ungefar lika stort.

Apparaten har vid flera olika tillfdllen prévats, bl. a. pa ett partifér 4nda-
malet iordningstallt granfrd, bestdende av 2/; matat och !/; tomt fr6, vilket
avsag att bereda sdrskilda svérigheter vid provtagningen. 10 parallellprov om.
vardera 400 frén ur detta parti gav vid normalt rutinarbete ett medelvirde.
fér 1 ooo-kornvikten av 3,91 gram. De 10 enskilda provens spridning kring
detta medelvirde var ¢ = 0,070 gram. Lingre fram kommer att visas att
medelfelet pd ett medeltal av 4 prov om vardera 100 frén vid vanligt rutin-
arbete i medeltal utgdr ca 0.060 gram foér ungefir samma I ooo-kornvikt.
Provtagningen med apparaten har siledes icke medfért nimnvird ¢kning av.
spridningen trots de speciella svérigheter, som i detta fall sirskilt arrangerats.
Resultatet synes tyda pd, att provtagningsprincipen utan oligenhet kan ges
vidstrackt tillimpning.

Bagarprovet slas darefter i en glasflaska, férsedd med en missingsrérstump
genom korken. Genom roret strés fréet ut pA provtagningsbridan under
stindiga fram- och &tergdende rorelser. Provtagningsbridans konstruktion
framgar av fig. 4.

3*. Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 37:5.
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Fig. 4. Provtagningsbriada.
Sampling board.

P4 den plana bottnen i dess rdanna lédgger sig fréet i ett tunt lager, som
efter en lindrig skakning av bridan foérdelar sig mycket jimnt Gver rdnnans
botten. Rannans lingd kan férdndras med en skjutbar kloss. Den 16stagbara
linjalen, som bildar rdnnans ena begrinsning, 4r graderad i skaldelar frdn o
till 25, angivande bédgarprovets nettovikt. Innan frona utstrds, instilles
klossen pa den skaldel, som motsvarar provets vikt. Rannans dimensioner
och skaldelarnas lingd 4ro nu sd avpassade, att en metallraka, som ned-
tryckes tvirs over frostringen och féres ut éver bridans kant, tar med sig
timligen ndra roo frén. Antalet fron som samlas under rakan beror emeller-
tid i riatt hoég grad pé frékornens storlek. Vid samma instdllning av klossen
ge prover av stort fr6 farre och prover av smétt fr6 stérre antal 4n de 6nsk-
virda 100. For att i ndgon man motverka denna oldgenhet har linjalen f6r-
setts med tva extra skalor, den ena avpassad fér stort fré (1 ooo-kornvikt
omkring 4,5 gram) och den andra for smétt fr6 (1 ooo-kornvikt omkring
3,0 gram). Normalskalan motsvarar fré6 med ungefir 3,5 grams 1 ooo-kornvikt.

Vid anvindningen tages med rakan 5 prover, jamnt fordelade 6ver fro-
strangens lingd. Varje prov upphdmtas i var sin glasbdgare. Dessa prover
béra nu innehdlla vardera ungefir 1oo frékorn, dock hellre firre 4n flera.
De befrias frdn frimmande bestandsdelar och visentligt skadade frékorn
(outvecklat, abnormt smatt fro har tidigare franséllats). Proverna iro som litt
inses helt opaverkade av subjektiva inflytelser.
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- Dérefter kan det forsta provet liggas p& ridkneskivan. Normalt béra nu
négra fron fattas. Dessa upphdmtas utan val med pincett ur den femte for-
detta dndamal avsedda glasbidgaren och liggas pd sina platser pa rikne-
skivan. De teoretiska mojligheterna till subjektivt val inskrinkas alltsa till
dessa felande frén.

Skulle froprovet innehédlla for ménga frén, flyttas frokornen férst med
pincettens hjilp ut, si att alla hél tickas. Darefter bortplockas frén fran si
ménga intill varandra liggande hal, som motsvara halva antalet verskjutande
frén och ersittas med fron ur verskottet. Resten dirav avligsnas. I detta
fall forekomma négot stérre felméjligheter #n da froantalet var for litet.
Storre 6verskott av frd pa rdkneskivan bor darfor sorgfalligt undvikas.

Provtagningsbrddan har i praktiken visat sig fungera utan markbara
systematiska fel. Som exempel hirpa anféras féljande siffror pd 1 ooo-korn-
vikten i gram hos ett antal fréprov (varierande mellan 5 och 25 gram), dir det
exakta virdet erhallits genom upprikning av samtliga frékorn i partierna
samt vigning och det observerade virdet erhallits som medeltalet av 4 prov
om 100 fron vardera, uttagna med provtagningsbridans hjilp ur samma
fro-partier.

Prov nr Exakt varde Observerat varde
B N 2,88 2,90
/2 4,04 4,00

G S 3,69 3,70
. 3,81 3,78
IR 3,43 3,43
O e 3,34 3,33

Medeltal 3,53 3,52

Enligt ovanstaende viger i medeltal ett {16 0,00353 gram. Ett tomfré viger
omkring 40 % hérav eller 0,00141 gram. Skillnaden utgér 0,00212 gramr. Om
man darfér vid uttagningen av ett prov om 100 frén rédkar f4 med ett enda
tomfré f6r mycket, d. v.s. ett tomifro i stillet f6r ett matat fr6, s nedgar
provets vikt i detta fall frdn 0,353 gram till 0,351 gram och motsvarande
1 ooo-kornvikt alltsd frdn 3,53 till 3,51 gram. Resultatet hir ovan visar
alltsa, att provtagningsfelet i medeltal r6r sig inom mycket sndva grédnser.
Aven de enskilda proven visa som man ser en mycket tring felmarginal.

Redan hirav torde framgé att de tillfdlliga felen ocksa dro mycket sma.
Vid vanligt normalt rutinarbete har som medeltal av ett stort antal prov for
tre olika f6rrattningsmén befunnits, att medelfelet pa en bestimning av 1 000-
kornvikten f6r ett visst fréprov ur 4 parallellprov om 100 fron i varje utgjorde

&€= 40,1187 : \/:; = 4 0,05935 gram eller 4 1,47 % av I ooo-kornvikten.
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Olika forrattningsmén kunna visa ritt stora skillnader i handlag, vilket fram-
trider i olika stora medelfel. Salundablevo dessa for de tre forrittningsmannen
resp. 0,045, 0,040 och 0,084 gram, varvid det sistnimnda virdet, som mot-
svarar 2,13 % av I ooo-kornvikten, synnerligen signifikativt (varianskvot
F = 4,44%*%* resp. 3,47%**) avviker frin de bada andra, utan att dock fér den
skull vara pd minsta vis oroande. Med hinsyn till att fel Gverstigande det
numeriska virdet av 3¢ ytterst sillan behova riskeras, torde spelrummet f6r
en I ooo-kornviktbestdmning pa 4oo0 frén lampligen kunna sittas till + 5 %
av I ooo-kornvikten.

Nedan 4 sid. 1T omnidmnes en berikning av jimnheten hos de faktiska gro-
barhetsvirden, som erhallits efter provtagning med bridan. Den visar att
spridningen &r i det néirmaste normal, vilket innebér att provtagningsbridan
tillaiter stickprovtagning fér grobarhetsbestimning under de efterstrivade,
rent slumpmaissiga betingelserna. Detta faktum mdojliggor alltsa att 4tminstone
for o6verslagsindamal berdkna spridningen hos grobarhetsvirdena ur den

vanliga formeln ¢ = \/7% varin = fréantalet (100), p = grobarhetsprocenten:
100 och ¢ = 1 — p. Formeln tar emellertid icke hinsyn till de enstaka miss-
lyckanden, som faktiskt férekomma i rutinarbete, och som sirskilt i friga om
fr6 med svag grobarhet medféra en viss tendens till vernormal dispersion
uppgédende till i genomsnitt ca 10 %.

3. Om grobarhetsbestimning av tall- och granfro.

Den betydande tidsdtgangen fér grobarhetsbestimning av tall- och granfré
innebir en visentlig nackdel, vars inflytande det ur praktisk synpunkt vore
av virde att kunna mildra. Skogsbrukets intresse hirav torde delas av Fro-
kontrollanstalten, vars apparater tidvis i stigande omfattning blockeras av
lingtidsliggande barrtradsfro.

Den skogliga praktiken har intresse av grobarhetsbestimningar foretrides-
vis ur tva tamligen olika synpunkter. Pa hosten ftire‘kottinsamling fordras
kinnedom om den vintade froskérdens grobarhet att ligga till grund for
avgoranden huruvida och i vilken utstrickning kott bér insamlas pa skilda
lokaler. P4 varen ater fordras kinnedom om det f6r de stundande skogsod-
lingarna avsedda utsidets grobarhet. I intetdera fallet torde krav pa yttersta
noggrannhet hos grobarhetsbestdmningarna beh6éva uppritthallas. Men syn-
nerligen summariska Sversiktsmetoder tjina ej heller det avsedda dndamalet.

Salunda kunna t. ex. sommarisotermernas lige, som redan WIBECK (1928)
framhallit, endast ge en grov uppfattning om grobarhetsférhillandena f6r aret,
vilken knappast kan liggas till grund fér praktikens handlande i detaljerna.
Ej heller synas de anatomiska undersékningsmetoderna hittills ha givit sa
stark korrelation med grobarheten, att man kan siga sig bemistra de betydande -
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variationerna mellan olika lokaler, olika drsskérdar (WIBECK, 1928), och olika
forvaringstid (BALDWIN;, 1942). De &dro dven i stordrift tidsédande och dyrbara
i jamférelse med vanliga grobarhetsundersékningar.:

Under manga ars omfattande grobarhetsunders6kningar, utférda vid Sta-
tens Centrala Frokontrollanstalt f6r skogsforskningsinstitutets rikning, har
4 andra sidan ingenting framkommit, som kunde tyda pa allvarliga felkdllor
hos den tillimpade groningsmetodiken i och for sig. Sedan en tillfredsstdllande
provtagningsmetodik inforts, utfaller groningsprocenten i regel mycket lika
for de enskilda satserna tillhrande ett och samma prov. Detta skulle i lingden
icke kunna intriffa, om svéra oligenheter av t. ex. mogelbildning eller andra
svampangrepp vore en normal och framtridande féreteelse. Mogelbildning
m. m. forekommer visserligen men drabbar féretridesvis vissa enstaka fro-
partier, framfér allt sddana med ringa eller ingen livskraft, I vad man vissa
fropartier med svag grobarhet hirigenom kunna i sin helhet ytterligare for-
svagas dr tills vidare icke nidrmare kdnt. Undersokningar i denna fréga
pagd vid institutet.

For att underséka jamnheten i grobarhetsvirdena ha dessas spridning
jamférts med den enligt BERNOULLIs urnschema normala spridningen genom
berdkning av #? (se hirom FISHER 1928, BONNIER-TEDIN 1940). Spridningen
_visade sig vara nistan fullstindigt normal. Tjugo tallfréprov givo silunda
med 60 frihetsgrader #% = 65,00, ¢ = 0,49 och tjugo granfréprov med 60
frihetsgrader y2 = 79,65, ¢ = 1,71. Badd {-virdena -dro insignifikativa. Det
sistnimnda relativt hoga x2virdet beror pi ett enda redan efter 1o dygn
- starkt avvikande prov, vars felfrihet torde kunna dras i tvivelsmal. Om vi
bortse frin enstaka dylika misslyckanden, dro dirfor grobarhetsvirdena si
jimna som de 6ver huvud taget kunna bli under de férutsittningar, pa vilka
provtagningsmetodiken bygger.

Det idr en alldaglig erfarenhet, att vil mognat tall- och granfré fran storre
delen av landet gror nistan firdigt pd 1o dygn. Antalet frén, som gro mellan
det tionde och trettionde dygnet, stiger dock ibland till avsevirda belopp.
Sa& dr ofta fallet med nordnorrlindskt fré och fré fran hojdligen, varjdmte
olika arsskordar férhalla sig nagot olika i detta hidnseende. I vissa fall fortgér
groning dnnu lingt efter det trettionde dygnet, t.o. m. efter det sextionde,
‘ehuru da endast i ytterst ringa omfattning. Orsakerna till vissa fréprove-
niensers langsamma groning ha studerats av flera nordiska forskare (HAGEM
1917, HEIKINHEIMO 1921, KUJALA 1927, WIBECK 1920, 1928 m. fl.). I den min
det giller arsfarskt fro std de utan tvivel i samband med fréets mognadsgrad,
som sillan blir fullgod i de klimatiskt mindre gynnade delarna av landet och
som starkt paverkas av mognadssommarens temperaturférhallanden. For det
hir aktuella dndamalet torde det vara tillrickligt att framhalla, att den bris-

" 1 Liknande anmirkningar galla dven \.zitalfargningsmetoderna.
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tande mognaden visentligen yttrar sig i en f6rhdjning av procenttalet svagt
utvecklade groddimnen. I Jacobsens apparat gro frén med vil utvecklade
grodddmnen férst. I fron med svagare grodddmnen tillvixer att borja med
grodddamnet inuti fréet for att férst senare genombryta skalet. Hirdver har
OLDERTZ (1921) utfort sirskilda undersdkningar, vilkas resultat vid skogs-
forskningsinstitutet bekriftats av Huss. Denne kl6v ett antal frén s3, att de
oskadade groddimnena blottlades. Fréhalvor med de blottlagda grodddmnena
lades till groning i Jacobsens apparat, varvid efter ndgra dagar en kraftig
tillvixt av groddimnena kunde konstateras dven hos frin borjan timligen
smd sidana. Av de allra svagaste, odifferentierade grodddmnena synes dock
storre delen d6é och ruttna. '

Nyssndmnda forhallanden synas géra det mdjligt att ligga groningsresul-
tatet efter 1o dygn till grund fér en berdkning av motsvarande resultat efter
30 dygn. Efter 10 dygn har ndmligen som férut sagts flertalet frén grott,
varfér 10-dagarsresultatet ovillkorligen maste vara en mycket god variabel
vid en korrelationsanalytisk berikning. De valda tidsintervallen 1o dygn och
30 dygn synas vara biologiskt vil avpassade, och da de dessutom sedan linge
tillimpas i allmin praxis finnes intet skil att féretaga 4dndringar pa denna
punkt. Det torde med andra ord vara lampligt, att grobarheten definieras
sdsom procenten erhallna normala groddar efter 30 dygn vid vissa bestdmda,
optimala férs6ksanordningar (jfr BALDWIN, 1942).

Av de fron, som efter 10 dygn itke grott, bestdr en del av tomfrd, vilket
icke formar gro och dirfér helt kan limnas ur rikningen. Av de aterstiende
fréna, vilka kunna betecknas sdsom matade, ogrodda, kan man slutligen
tdnka sig, att en viss bestdmd procent gror mellan det tionde och det trettionde
dygnet. En inspektion av materialet visar emellertid att det icke foérhéller
sig fullt s enkelt. Groningsprocenten efter 30 dygn stiger snabbare med
groningsprocenten efter 1o dygn ju stérre procenttalet matade, ogrodda frén
ar, liksom den 4ven stiger snabbare med det sistndmnda procenttalet ju storre
-10-dagarsprocenten ir.

Dessa fakta leda fram till uppstillande av f6ljande funktion, vilken tills
vidare 4r att betrakta endast sdsom en grundstomme:

Y =408 F Cx Xy eeeri (x)

I denna funktion 4r y = procenttalet efter 30 dygn erhallna normala
groddar (groningsprocenten efter 30 dygn), x, = procenttalet efter 10 dygn
erhdllna normala groddar (groningsprocenten efter 1o dygn), %, = procent-
talet efter 1o dygn ogrodda, matade frén (se vidare nedan) och a4, b, ¢ =
konstanter.

Vid unders6kningarnas utférande observerades for ett stort antal prov
dels groningsprocenten efter 10 dygn (), dels den vid fortsatt groning for



~37:5A SNABBMETOD FOR GROBARHETSBESTAMNING 13

samma prov uppnadda groningsprocenten efter 30 dygn (y) samt dirjimte
tomfréprocenten,vilken bestdmdes vid analysens avslutande efter 30 dygn.
Procenttalet efter o dygn ogrodda, matade frén (x,) bestdmdes sdsom skill-
naden: 100 — %, — tomfréprocenten = #,. Under «, innefattas silunda, utom
friska, ogrodda frén, bl. a. d4ven de enstaka abnorma groddar, som méjligen
kunna ha utvecklats fére det tionde dygnet. I x, ingd vidare samtliga vid
snittning det trettionde dygnet funna ruttna frén, oavsett om négra av dessa
eller alla voro ruttna redan det tionde dygnet. Detta betingades av forsdkets
uppldggning, som fordrade att froproven fingo kvarligga under observation
till och med det trettionde dygnet. Fors6k att faststilla skillnaden i antal
grodda fron efter 10 dygn och 30 dygn frdn tva av varandra oberoende, parallella
provserier visade sig, trots bista moéjliga provtagning, icke praktiskt genom-
férbara pd frigans nuvarande stdndpunkt.

Undersoékningsmaterialet omfattar nedan angivna antal frésatser om 100

frén vardera. 4 samhérande satser bilda ett prov och hirstamma alltsd fran
samma kottparti. I ett fatal fall ingd endast 3 satser i ett prov.

Tall

Insamlingstid Antal satser
Oktober I94T.....ooviiiintiiniiinennn, 60
Maj I042 . oovviiii 60
OKktober I042. ..., 77
Mars I043. ..o oot 40
Vintern I0943.....coviiiiiiiiiiii i 64
Oktober-november 1943................ ... ..., 172
Mars I944. . oo 32
Oktober-november I944....................... 378
OKtober I945. .cvvvuninn i 153
Oktober I946. ... ..ot 162

Summa I 198

Gran

Insamlingstid Antal satser
November I94z......ccoviiiiiiniiiinnnn.. 313
Januari 1943. ... 0 ciii i 236
P 0 S oYK 3P 56
Vintern 1943............. e e 8o
Oktober 1945............... e 224
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Den 6vervigande delen av fréproven hirstammar fran de 6 norra linen.
S6dra och mellersta Sverige 4r representerat endast vid tallkottinsamlingen i
oktober 1946 och vid grankottinsamlingen i oktober 1945.

Pa grundval av ovanndmnda material framstilldes funktioner av den i (1)
angivna formen. Ett nidrmare studium av skillnaderna mellan observerade
och enligt funktionerna beriknade virden pa groningsprocenten efter 30 dygn
visade, att tallfunktionen ytterligare kunde férbittras genom tillfogande av
en tredje variabel, baserad pa de bida variablerna %, och x,, vilket ddremot
icke var fallet med granfunktionen. For tallfré befanns den tredje variabeln

. 8o—x
bora ha formen it

4+ %,
matiskt genomprévande av ett flertal olika virden och virdekombinationer.
De bada funktionernas slutliga former blevo salunda foljande.

vari konstantvirdena 8o och 4 erhollos efter syste-

Tall
: 80—z,
Yy = 10,5731 + 0,8627 x; -} 0,0021 ¥;%, — 1,0373 ( Do (2)
(4 4 %)
Gran
Y =2,8725 4 0,9584 %1 - 0,0037 X1Xp . vrrrrrreiaannn (3)

I ovanstdende funktioner ha variablerna f6ljande betydelse:
v = groningsprocenten efter 30 dygn,
X% = » » 10 »
%y = I00 — %; — tomfr6procenten.

Funktionerna avse fr6 med den sammansittning det har, nir det faller ur
kotten. Emedan funktionerna &ro mycket enkla och féga béjliga och fram-
forallt emedan antalet friska, ogrodda fron efter ro dygn, vilket antal vi
kunna beteckna med 2z, icke dr bekant i materialet, béra vissa extrem-
varden hos variablerna undantagas frin funktionernas tillimpningsomréde.
Dérigenom foérhindras alltfér starka extrapolationer.

1. Salunda béra funktionerna icke tillimpas pa fropartier, vilkas gro-
ningsprocent efter 10 dygn (¥,) 4r mindre dn 59 eller storre &n 93 %.

2. Vidare bora funktionerna icke tillimpas pd fropartier, vilkas x, ar
mindre dn 59, for tall resp. 39, for gran.

‘3. Vid tillimpningarna blir procenttalet friska, ogrodda frén (z) bekant
genom snittningen det tionde dygnet. Ddrmed tillkommer en viktig upp-
lysning, ty groningsprocentens hogsta tdnkbara virde dr iydligen x;-4-z.
Funktionsvirdena béra till f6ljd hirav endast anvindas, di z utgér atmin-
stone omkring 209, av %, En enkel regel 4r, att anvénda funktionsvir-
dena, si ofta de 4ro mindre 4n x; 4z, men ersidtta dem med denna summa,
da de utfalla stérre.
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Exempel 1

Tallfr6 med 50 9% grobarhet efter 10 dygn och en tomfréprocent av 1o ger
%; = 50, %3 = 100 — 50 — I0 = 40samty = 10,5731 -} 0,8627 * 50 4 0,0021"*
* 5040 —1I,0373°0,6818 = 57,2 %, :

Granfr6 med samma x; och #, ger y = 2,8725 4 0,9584 - 50 - 0,0037
© 5040 = 58,2 %,.
Exempel 2

Tallfr6 med 8o 9% grobarhet efter 10 dygn och en tomfréprocent av 10 ger
%, = 80, ¥, = 100 — 80 — 10 = 10 samt y = 10,5731 -+ 0,8627 * 80 -} 0,0021"
-80-10—1,0373 0 = 81,3 %. (I de fall &, &r stérre 4n 8o, blir sista termen
i funktionen positiv).

Granfr6 med samma x; och %, ger y = 2,8725 4 0,9584 + 80 4 0,0037 *
- 80+ 10 = 82,5 %."

Exempel 3

Tallfr6 med 769 grobarhet efter 10 dygn och en tomfrGprocent av 3
ger %, =76, x,=19, vilka emellertid vid snittningen alla befinnas ruttna.
‘Den berdknade groningsprocenten efter 30 dygn blir y = 79, som, d& vir-
det dr storre dn 76 4 o, bor ersdttas med 76.

Koefficienterna i ekvationerna (2) och (3) dro behiftade med medelfel,
vilka anges i1 nedanstdende uppstillning. ‘

Tall
koefficient medelfel d:oi 9% av koeff.
10,5731 0,3176 3,51
0,8627 0,0045 0,52
0,0021 0,00014 6,79
I,0373 0,0995 9,60
Gran .
koefficient medelfel d:oi % av koeff.
2,8725 ©0,1776 6,18
0,9584 0,0033 0,34
0,0037 0,00016 4,49

Genom korrelationen har spridningen (¢) kring materialets medeltal ersatts
med spridningen (S,) kring de berdknade funktionsvdrdena. Spridnings-
virdena dro f6ljande

o S, Syi%avoe
Tall 19,88 2,92 14,70
Gran 24,03 2,44 i 10,16
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Fig. 5. Partialsambandet mellan groningsprocenten efter 30 dygn och groningsprocenten
efter 10 dygn (x,) for tall.

Partial correlation between the germination percentage after 30 days and the germination percentage
after ro days (x;) for pine.

Korrelationen har siledes nedbragt spridningen synnerligen starkt, nim-
ligen i runt tal till 15 % av ursprungsvirdet for tallen och till 10 9%, f6r granen.
Fig. 5—8 ge en férestillning om hur observationerna férdela sig kring den
utjimnande funktionen. Fig. 5 och 7 visa didrvid sambandet mellan y och
%, d& x, har sitt medelvirde och fig. 6 och 8 sambandet mellan y och x, da
%, har sitt medelvirde. '

Medelfelet pi ett medeltal av 4 satser om vardera 100 frén, riknat i for-
hallande till regressionsvirdet, dr av intresse f6r bedémande av funktioner-

100 =y
[elo] &
801
70
60F
50
40
30}
20}
10

o] L 1 L 1 1 1 1 1 1

]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 =Xj

Fig. 6. Partialsambandet mellan groningsprocenten efter 30 dygn och procenttalet efter
10 dygn ej grodda men matade frén (x,) for tall.

Partial correlation between the germination percentage after 30 days and the percentage of full seeds,
ungerminated after 1o days (x;) for pine.
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Fig. 7. Partialsambandet mellan groningsprocenten efter 30 dygn och groningsprocenten
efter 10 dygn (x,) f6r gran.

Partial correlation between the germination percentage after 30 days and the germination percentage
after 10 days (x;) for spruce. '

nas anvindbarhet. Det kan emellertid icke berdknas sisom & = S,: /4,
emedan de 4 satserna tillhora samma fréprov och féljaktligen alla systematiskt
kunna avvika it samma hall. Dirf6ér méste beriknade och observerade virden
jamforas f6r varje prov och medelfelet pa medeltalet berdknas ur differenserna.
Dirvid bora separata y-virden beridknas f6r varje frosats, varefter fréprovets
medelvirde erhélles som medeltalet av de fyra satsernas berdknade y-virden.
Ehuru skillnaderna sillan bli stora, dr det likvil mindre limpligt att f6rst be-
rikna medelvirdena av x, resp. %, och direfter insdtta dessa i funktionerna.
100 =y

90
8ot
701
60
50 M
40
30F
201
10

0 L L - I 1 1 ! Il : J

10 20 30 40 50 60 70 80 30 100 =%

V'Fig. 8. Partialsambandet mellan groningsprocenten efter 30 dygn och procenttalet. efter
10 dygn ej grodda men matade fron (x,) for gran.

Partial correlation between the germination percentage after 30 days and the percentage of full
seeds, ungerminated after 1o days (x,) for spruce.
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Fig. 9. Fordelningen av differenserna mellan observerade och med funktion (2) beraknade
varden pa groningsprocenten efter 30 dygn. Tall.

The distribution of the residuals between the observed values of the germination percentage after
30 days and those computed from the function (2). Pine.

Betecknas medelfelet pa medeltalet av de fyra frésatsernas grobarhets-
'pljocenter i férhallande till regressionen med ¢ ha vi for

tall: &= 4 2,34 pfocentenheter
gran: &= 4- 1,96 »

Vid normal fordelning skulle detta for t.ex. tallen innebira, att den i
Jacobsens apparat efter 30 dygn observerade, faktiska grobarhetsprocenten
i 68,3 fall pa 100 ligger mellan grinserna y, -+ 2,34, varvid y, anger det med
hjilp av funktionen (2) beriknade virdet. Observationernas férdelning ar
emellertid som av fig. 9 och 10 framgar icke normal utan uppvisar en stark
excess. Denna har till {61jd, att i realiteten fler 4n 68,3 % av observationerna
falla mellan grinserna y, + ¢, medan dock fortfarande sdsom vid normal
férdelning omkring 95,5 % falla mellan grinserna y, 4 z2e.

Till foljd av koefficienternas osikerhet dro de berdknade y-virdena dven
behiftade med fel i forhdllande till de sanna vidrden, som de avse att repre-
sentera. Materialet dr emellertid ritt stort och S, litet, varfor detta fel ar
obetydligt. Det 4r i materialets centrala delar av storleksordningen + 0,1 och
torde ddrfér utan oldgenhet kunna negligeras.

En viss avvikelse mellan det observerade och beriknade virdet pa grobar-
hetsprocenten for ett froprov sammansittes som litt inses av tva komponenter.
Den ena delen av avvikelsen hirrér fran variationen (o;) mellan de enskilda
satsernas avvikelser frdn regressionen, vilken i detta fall kan betraktas som
tillndrmelsevis felfri, medan den andra delen utgéres av det sanna virdet
(0) PA en sddan avvikelse fér froprovet i frdga. D4 S, och ¢ &dro kénda,
kunna vi separera de bada avvikelsekomponenterna.
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Tig. 10. Férdelningen av differenserna mellan observerade och med funktion (3) beraknade
varden pa groningsprocenten efter 30 dygn. Gran.

The distribution of the residuals between the observed values of the germination percentage after
30 days and those computed from the function (3). Spruce.

- 2 2 2 g2
Vi'ta namligen S, =+ T 3% och g2 =45 — %
- 4 ' 4
vilket ger féljande varden:
G, o; o Va4
Tall........... 2,11 . 2,02 I,01

Gran.......... 1,77 1,68 0,84

Medelfelet pa medeltalet for ett froprov sammansittes alltsd pa foljande
sitt: &2 = 0,2 4 0;% 4. Den avgjort storre delen av medelfelet ¢ hirrér silunda
fran den skattade variation kring regressionen, som kinnetecknar de olika
fréprovens sanna medelvirden. Vi kunna av formeln ¢ =o¢,% + 0,2: 4 dra
den slutsatsen, att hur mycket vi 4n nedbringa ¢; ha vi med den anvinda
funktionstypen ingen mdjlighet att sinka & under o,,. D ¢ och ¢,, redan nu
skilja sig ratt obetydligt, synes en 6kning av materialet icke kunna férvintas
medféra nigon visentlig skarpning av resultaten. Forbittring av funktionerna
bor darfor hellre sckas genom inférande av nya variabler. Man har dirvid
givetvis forst och frimst att s6ka utnyttja variabeln z, men bor ddrjamte
tanka pa faktorer, som karakterisera stdndort, bestind och trid samt
kottmognadssommarens klimatférhdllanden m.m. For det nu tillgingliga
materialet dro emellertid de erforderliga faktorerna av denna art icke kidnda i
tillricklig omfattning och med s& stor noggrannhet, att en utbyggnad av
funktionerna skulle kunna genomféras med utsikt till framgéng.

Da eventuella skillnader mellan olika &rsskérdar i detta sammanhang
emellertid tilldraga sig ett sarskilt intresse, limnas hir en sammanstillning
6ver skillnaden i medeltal mellan observerade (y) och berdknade (y) virden
pa groningsprocenten for tall fran olika arsskérdar.
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Arsskérd y—y,

TO4T—42 . o oot - 1,1 procentenheter
TO42—A43 . o oo et — 1,0 »
TO43— 44 . o oot — 0,1 »
I044—45 o i —+ 0,7 »
T045—40. o — 1,0 »
I040—47 . oo — 0,4 »

Sammanstillningen visar, att systematiska arsskillnader utan tvivel fére-
komma, ehuru av tdmligen mattlig storlek.

En utredning o6ver skillnaden i groningsprocent fér samma arsskordar,
men f6r olika kottinsamlingstid, ndmligen dels hésten (oktober), dels varen
(vanligen mars) paféljande ar visade, att medeldifferensen y—y i bada fallen
endast uppgick till brdkdelar av en procent.

Den i funktionerna (2) och (3) ingdende variabeln x; betyder som férut
nimnts procenttalet efter 1o dygn grodda frén. Efter avrikning av detta
antal det tionde dygnet ha emellertid de aterstdende fréna legat kvar pa .
frébiddarna under ytterligare tva 1o-dagarsperioder. Nar funktionerna an-
vindas i praktiken kommer detta dock icke att ske, utan dessa frén snittas
och slutundersékas samtidigt med avrikningen av x,. Skillnaden synes vid
forsta 6gonkastet vara ovisentlig. Som nu skall visas spelar den icke desto
mindre en viss roll.

Av 76 tallfréprover och 53 granfréprover uttogos tva serier prov om vardera
4% 100 frén, varvid 1 ooo-kornvikten i den senare serien prov f6r prov bragtes
i exakt overensstimmelse med 1 ooo-kornvikten i den férra. Detta skedde
genom lampligt utbyte av ett eller annat fré. Den ena serien lades till groning
under 30 dygn. Efter 10 dygn erholls ett preliminidrt meddelande om antalet
efter 10 dygn grodda frén. Den andra serien lades till groning under 1o dygn,
varefter slutrapport meddelades.

Jamiéras nu groningsprocenterna efter 1o dygn i de bada parallellserierna,
finna vi att 10-dagarsserien givit hogre resultat och att skillnaderna i medeltal
dro for

tall = 4 1,4 procentenheter, { = 3,11%*
gran = + 1,5 oy , b= 3,64%%

Som av #-viardena framgir 4ro bada differenserna starkt signifikativa.
Sannolikt férorsakas denna skillnad av en viss férklarlig och som det ser ut
tamligen konstant benigenhet att till grodda frén medrikna en eller annan
icke fullt utvecklad grodd, da efter 1o dygn serien definitivt skall avbrytas.
Frestelsen hirtill 4t mindre, nir serien skall ligga kvar. De svaga groddarna
hinna d& utvecklas under den féljande tiden och komma sikert med i 30-
dagarsresultatet, vilket i detta fall framstdr som det visentliga.
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Vid tillimpningen av funktionerna &r detta foérhallande emellertid till
viss nackdel. Det 10-dagarsresultat som ingar i dem kommer ndmligen enbart
fran 30-dagarsserien. Nar funktionerna utrdknas i konkreta tillimpningsfall
maste darfér x; resp. x, motsvara det ro-dagarsresultat, som skulle ha erhal-
lits i en 30-dagarsserie. Detta kan tydligen dvigabringas endast genom fast-
laggande av en bestimd praxis vid avrikningen. '

I funktionernas #, ingar dven tomfréprocenten, ehuru med avsevart mindre
vikt 4n x;. For de 76 ovanndmnda tallfréproven blev tomfréprocenten i de
bdda serierna nistan lika. Differensen var endast 0,06 - 0,34 och sdlunda

- icke signifikativ. Man kan hirav dra den slutsatsen, att tomfréprocenten i
allménhet faststilles med tillricklig sikerhet.

Likval visa resultaten frén olika arsskérdar, att dven bestdmningen av
tomfrdprocenten lider av sma systematiska fel. Sdlunda blev skillnaden
mellan 30-dagars- och 10-dagarsserien f6ér skérden 1944—45 = -+ 0,98 med
t = 2,05% och motsvarande skillnad for skérden 1945—46 = — 0,94 med
t = 2,17*. 1 bdda fallen #ro skillnaderna siledes signifikativa men gi &t mot-
satt hall. Orsaken till dessa differenser torde sannolikt vara att séka i olika
forekomst av mycket omoget eller eljest svagt utvecklat fr6. Sadant fro ar
sakerligen svart att ritt klassificera sedan det legat 30 dygn i Jacobsens
apparat. I vissa fall kan det diarfér tankas att fr6, som efter 10 dygn dnnu
skulle rubriceras som ruttet, vid det trettionde dygnet &r sa forstért, att det
betecknas som tomt. Aven i friga om tomfrdbestimningen synes dirfér en
viss standardpraxis béra efterstrivas.
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Sammanfattning.

Det har i flera olika sammanhang visat sig, att provtagning av tall- och
granfrd for bestdmning av grobarhet 4r férenad med vissa svérigheter, vilka
vasentligen bero pad fréets bendgenhet att sortera sig. For att dvervinna
dessa oldgenheter, som menligt inverka pad grobarhetsbestimningarnas till-
forhthghet har en f6r vetenskapligt bruk avsedd provtagningsmetod utarbe-
tats vid statens skogsforskningsinstituts skogsavdelning. Metoden fungerar
med synnerligen stor precision. D4 man torde kunna férutsitta, att gronings-
analyser for det praktiska skogsbrukets behov numera utféras av Statens
Centrala Frokontrollanstalt eller andra sakkunniga institutioner, ha metodikens
detaljer ndrmast intresse f6r dessa. : C

P4 det praktiska skogsbrukets tjinstemdn ankommer det emellertid att dra
forsorg om att de prov, som insdndas till groningsanalys, riktigt representera
de storre partier varur de hamtats. Detta kan ske pi flera sitt, vilka i detta
sammanhang icke nirmare berdras.

Den betydande tldsatgangen (30 dygn) for grobarhetsbestdmning av tall-
och granfré innebdr en visentlig nackdel, vars inflytande det ur praktisk
synpunkt vore av virde att kunna mildra. Det har visat sig, att man med
hjélp av vissa funktioner approximativt kan berdkna grobarheten efter 30 dygn
ur de virden pa grobarhet och tomfrdéprocent, som kunna erhallas efter 1o
dygn. Undersokningstiden nedbringas ddrigenom fullt tillrackligt {6r de flesta
praktiska dndamaél.

For att med full tillférsikt kunna anvidnda de framstillda funktionerna i
det skick de nu befinna sig 4r det énskvirt, dels att vissa i det féregdende
angivna begrdnsningar iakttagas, dels att det rutinmissiga arbetet vid be-
stamningen av grobarhet och tomfréprocent efter 1o dygn dgnas erforderlig
uppmérksamhet. Under arbetets gang ha ménga iakttagelser gjorts, som
synas motivera mera ingdende unders6kningar §ver barrtridsfréets gronings-
biologi och de férhallanden, som péverka froets utveckling och gronings-
férmaga.
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Summary
A quick method of determining the germinability of pine and spruce seed.

It has been proved in many different connections, that the sampling of pine
and spruce seed for the determination of germinability is impaired by certain
difficulties, chiefly due to the tendency of the seed to sort itself out. In order to
overcome these drawbacks, which have a detrimental effect on the dependability
of the germination tests, a testing method for scientific use has been worked out
at the forest department of the state forest research institute. The method is
briefly outlined here.

A small, representative, random sample of 20 grammes, is taken from a large
parcel of seed. This is done with the apparatus shown in fig. 3, in the following
manner. The upper container is filled with seed, which is then made to run in a
uniform, continuous jet through the tube into the lower receptacle. In the meantime
the beaker is moved back and forth through the running jet of seed at equal inter-
vals. When the total quantity of seed has passed from the upper to the lower
container, a strictly representative sample of the whole parcel has been collected
in the beaker. The number of beats with the beaker can very easily be adjusted
to the size of the parcel of seed, in order to obtain a1 equally large sample of seed
under all conditions.

Now the beaker-sample is poured into a glass flask, the cork of which is fitted
with a short piece of brass tube. The seed is poured out through this tube on the
sampling board, while the flask is moved continually back and forth. The con-
struction of the sampling board appears from fig. 4.

A thin layer of seed collects on the plane bottom of the groove, which layer is
distributed evenly over the bottom by a slight shake of the sampling board.
The length of the groove can be adjusted by a sliding block. The removable ruler
forms one limitation of the groove and it is divided in scale divisions, graduated
from o to 25, denoting the net weight of the beaker sample. Before the seeds are
poured on the board, the sliding block is adjusted on the scale corresponding to
the weight of the sample. The dimensions of the groove and the length of the scale
have now been adjusted so as to make a metal rake, which is pressed down right
across the row of seeds and shoved off the side of the board, collect the closest
possible to 100 seeds. The number of seeds collected, is, however, to a very high
degree dependent. on the size of the seed. With the same adjustment of the sliding
block, the samples of large seed yield a smaller and the samples of small seed
yield a greater number of seeds than the required 100. To be able to counteract
this inconvenience to a certain degree, the ruler has been provided with two extra
scales, one adjusted to large seeds (a 1 ooo-seed weight of about 4, 5 gr) and the other
one to small seeds (a 1 0oo-seed weight of about 3,0 gr). The normal scale represents
seeds with a 1 ooo-seed weight of 3,5 grammes.

For an experiment 5 samples are taken with the rake, equally divided over the
length of the row of seeds. Each sample is collected in its own glass beaker. Each
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of these samples should consist of about 100 seeds, rather fewer than more than
a hundred. They are freed from foreign constituents and damaged seeds (unde-
veloped, abnormally small seeds have previously been removed). It is easily to
be understood that the samples are quite uninfluenced by subjective decisions or
points of view.

Subsequently the first sample can be put on the counting disc (Fig. 1). This
counting disc is provided with 100 small holes through which a flow of air is
sucked. When the seed is poured on the disc, one seed is sucked into each hole.
Under normal conditions a small number of holes should be uncovered. The missing
seeds are without choise taken from the fifth glass beaker, intended for this pur-
pose, with a pair of tweezers and put in their places on the counting disc. The
theoretic possibilities of a subjective choice are thus restricted to this small number
of missing seeds.

Should the sample contain too many seeds, the seeds are first distributed over
the disc with the tweezers until all holes are covered. Subsequently a number of
seeds is removed from a series of adjacent holes corresponding to half the number
of surplus seeds, and these holes are covered with seeds from the surplus. The
rest is removed. In this procedure there is a slightly larger number of possible
errors as compared to when the number of seeds is too small. A comparatively
large surplus of seeds on the counting disc is therefore to be carefully avoided.

The sampling board and the other parts of the apparatus have proved inpractice
to function without appreciable systematic errors and with very low samplingerrors.

The considerable time necessary for the determination of the germinability of
pine and spruce seed constitutes a very important inconvenience and from a
practical point of view it would be extremely valuable to be able to mitigate its
influence. Practical forestry is interested in the determination of germinability
chiefly from two quite different starting points. In autumn before harvesting the
cones it is necessary to obtain knowledge of the germinability of the expected
seed harvest on which to base the decision in which localities and to which extent
the cones ought to be harvested. In spring on the other hand knowledge is required
of the germinability of the seeding material to be used for the immediate seeding.
In neither case should it be necessary to maintain the demands for scrupulous
exactitude in the determination of germinability.

In spite of the very slow germination of north-swedish seed, certain circumstan-
ces seem to make it possible to use the germination result after ten days as a
basis for the calculation of the germination result after 30 days. After 10 days,
namely, the majority of the seeds has germinated, on account of which the result
after 1o days indisputably ought to be a very good variable for a correlation-
analytic calculation. The time-intervals selected for the experiment, of 10 days
and 30 days appear to be biologically well adjusted and as they have been used for
a considerable time in general practice, moreover, there is no reason why a change
should be made in this case. In other words, it should be appropriate to define
the germination as the proportion of normal germs obtained after 30 days at certain
settled experimental arrangements.

Of the seeds that have not germinated after 1o days, a number consists of empty
seeds unable to germinate which can therefore be left out of account. Of the re-
maining seeds, which can be denoted as being full, ungerminated, it can be supposed
that a certain definite percentage will germinate between the tenth and the
thirtieth day.
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An investigation of the material proves, however, that the question is not quite
so simple. Various considerations lead to the drawing up of the following function,
which should at present only be considered as a foundation:

Y=a+b0x FCH Xy oiri P (1)

In this function y = the percentage of normal germs obtained after 30 days
(the germination percentage after 30 days), #; = the percentage of normal germs
obtained after 1o days (the germination percentage after 1o days), x, = the percen-
tage of full, ungerminated seeds after 1o days (cf below) and a, b, ¢ = constants.
During the experiments the following factors were observed on a large number of
samples, firstly the germination percentage after 1o days (), secondly after
continued germination the germination percentage of the same sample attained
after 30 days (y) and lastly the percentage of empty seeds, assessed at the con-
clusion of the analysis after 30 days. The percentage of full seeds, ungerminated
after 10 days (¥,) was assessed as the difference: (100 — x; — the percentage of
empty seeds) = x,. Thus #, includes besides healthy ungerminated seeds i. a. also
the isolated abnormal germs, that may have developed before the tenth day. More-
over %, includes all rotten seeds found when cut on the thirtieth day, irrespective
of the fact whether some of them or all were rotten on the tenth. day already.
This was a result of the organization of the experiment, which made it necessary
for the seed samples to remain under observation to the thirtieth day. Endeavours
to fix the difference between the numbers of germinated seeds in two mutually
independent, parallel series of experiment samples after 10 days and after 30 days
proved, in spite of the best possible sampling, to be practically not feasible at the
present stage of the problem.

On the basis of material comprising I 198 analyses of pine seed and 9og analyses
of spruce seed from different years, functions were made of the form given in (1).
A closer study of the differences (residuals) between the observed values of the
germination percentage after 30 days and the value calculated from the function,
showed that the pine function could be further improved through the addition
of a third variable based on the variables #; and #,, but that this was not the case
for the spruce function. It was found that the appropriate form of the third variable

80—,

for pine seed was for which the constants 8o and 4 were obtained after a

+ 2
systematic verification of a great number of different values and combinations of
values. The ultimate forms of the two functions were as follows:

Pine.
(80—1;)
= 10,5731 + 0,8627 #; + 0,0021 ¥, ¥, — 1,0373 ————.. (2)
(4-+%2)
Spruce.
= 2,8725 - 0,0584 %1 4~ 0,0037 ¥1 ¥3 ..\ ittt (3)

In the above functions the variables have the following significance:
y = the germination percentage after 30 days
X o= » » » 10 »
%, == 100 — x, — the percentage of empty seeds.
The functions relate to seeds with the composition they have when dropping
from the cones. It is necessary to take some precautions in applying the func-
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‘tions owing te certain circumstances viz. the simple and not very flexible form
©of the functions and also the fact that the number of healthy seeds, ungermi-
mnated after 10 days is unknown in this investigation.

1. The functions should be applied only to parcels of seed for which the ger-
mination percentage after 1o days (¥;) is 5 to 95, inclusive.

2. The functions, also, should be applied only to parcels of seed with a value
«©of x, not less than 5 for pine and 3 for spruce respectively.

3. In the applications the number of healthy, ungerminated seeds will be
assessed at the conclusion of the analysis after 1o days. This number is an im-
‘portant information, since the highest possible value of the germination percen-
tage evidently is x; - 2, where z is the number of healthy seeds, ungerminated
after 1o days. Thus, a simple rule will be to use the function values only when
‘they are less than x; -} z, and otherwise to use this sum for y.

The coefficients in the equations (2) and (3) are subject to standard errors, as
stated in the tables below.

Pine
coefficient standard error st. e. in 9% of coeff.
10,5731 -+ 0,3176 3,51
0,8627 -+ 0,0045 0,52
‘0,0021 -+ 0,00014 6,79
T,0373 =4 0,0995 9,60
Spruce
coefficient standard error st. e. in 9, of coeff.
2.8725 -+ 0.1776 6.18
'0.9584 -+ 0.0033 0.34
‘0.0037 -+ 0.00016 4.49

Through the correlation the dispersion (g) about the mean of the material has beer
substituted with the dispersion (S,) about the calculated function values. The
«dispersion values are as follows:

It} Sy Sy in % of ¢
Pine 19.88 2.92 14.70
Spruce 24.03 2.44 10.16

Thus the correlation has decreased.the dispersion to a considerable degree,
‘namely in round figures to 15 9%, of the original value for pine and to 10 %, of the
original value for spruce. Figs 5—8 give an idea of how the observations are
‘distributed round the smoothing function. Figs 5 and 7 show the relation between
vy and x; when x, has its mean value and figs 6 and 8 the relation between y and
¥, when x; has its mean value.

The standard error for an average of 4 samples of 100 seeds each has a certain
‘interest for the estimation of the applicability of the functions. It can, however,

not be calculated as ¢ = S, :\/ 4, as each of the 4 samples belongs to the same
parcel of seed and consequently may show the same systematic deviation. There-
“fore the estimated and the observed values should be compared for each sample
-and the standard error of the means be calculated from-the residuals. In doing
“this, separate y-values should be calculated for each sample, after which the mean
value of the parcel of sced is obtained as the mean of the calculated y-valucs of
ithe four samples. Although the differences seldom become very large, it is less
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suitable to calculate the means of x, and x, respectively, first and then substitute
them in the functions.
If the standard error of the average of the germination percentage of the
four samples is designed as ¢, we obtain for
pine: & = - 2.34 percentage units
spruce: ¢ = 4 1.96 » »

In the case of normal distribution this would imply for e.g. pine, that the
actual germination percentage observed after 30 days in Jacobsen’s apparatus,
in 68,3 of 100 cases lies between the limits yp -+ 2,34, in which yp denotes the
value computed from the furiction (2). The distribution of the observations is,
however, not normal but shows a considerable excess, as appears from Figs o
and 10. The result of this is, that in reality more than 68.3 %, of the observations
occur between the limits yp 4 ¢, whereas, however, 95.5 %, still occur between
the limits yp 4 2¢ as in the case of normal distribution.

As a result of the uncertainty of the coefficients, the computed y-values are
impaired by errors in relation to the #rue values they tend to represent. The
material, however, is quite extensive and S, small, on account of which this
error is immaterial. In the central parts of the material it attains the order of
4+ o.1r and can therefore be disregarded without disadvantage.

After a close analysis of the occurring dispersions, the possibilities of a future
improvement of the obtained functions are discussed. In connection with this
discussion the effect of the functions for various seed harvests and different
cone harvesting periods is investigated. Finally the adequate determination of
the variables constituting the function are discussed.



