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Metoder for analys och forbattring av fro

Mats Hannerz, Ola Rosvall

Ett fropartis vdrde bestdms av dess genetiska egenskaper samt av
froets tekniska och fysiologiska kvalitet. Sddd i plantskolor av fré
med lag kvalitet ger glesa och ojdmna odlingar, vilket kan leda till
sdamre vdaxthusutnyttiande och behov av plantsortering. Om den
ldgre frokvaliteten kompenseras med flerkornssadd okar
froatgangen och behovet att enkelstdlla dubbelplantor. Vid
skogssadd dr det biologiska resultatet dnnu mer beroende av hog Granftrd pa groningsbord efter 6 dygn.
frokvalitet dn i vixthusmiljo. Rkl o

Fropartiernas egenskaper kan
forbdttras avsevirt med de
frobehandlingsmetoder som har
utvecklats vid Sveriges lantbruks-
universitet i Umed. Metoderna har
anpassats till storskalig drift vid
SkogForsk i Sivar, ddir huvuddelen av
det fro som anvdnds i landets
tickrotsplantskolor behandlas. I detta
Resultat beskrivs oversiktligt vilka
metoder som anvinds vid SkogForsk
for kott- och fréanalyser samt for
forbdittring av fropartier.

Ranlgenanalys av aft froprov. Folo: Kjall Anderssan

Bestamning av kott- och frokvaliteten

Fore kottplockning och mognads- fore beslut om dess anvindning. Nar ~ Kottpartier bestdms av kottstorlek,
lagring dr det viktigt att bestimma grobarheten och vitaliteten skall froutbyte, kldngbarhet och vatten-
kottens och froets kvalitet, sa att forbittras behdvs frouppgifter for val halt och for fropartier av renhet,

ritt bestind och/eller insamlingstid-  av ritt behandlingsmetod. I de hir 1 000-kornvikt och vattenhalt. Me-
punkt kan véljas. Vid sddd behovs nimnda situationerna och manga fler, kaniska skador och insektsskador pa
exakta frouppgifter for att uppskatta  madste besluten grundas pa en analys av fron samt andelen matat fr6 ar av
plantbildningen och dimensionera kottens och frdets egenskaper. bade teknisk och biologisk bety-
séddden. Fro som har lagrats under En analys skall ge information delse. For vara vanliga barrtrad ar
lang tid kan ha forlorat i vitalitet om den tekniska kvalitén, som for det oftast enkelt att efter rensning fa

och behover ofta undersdkas pé nytt fram ett froparti med enbart matat



fr6, varfor den viktigaste informa-
tionen avser de mer biologiskt be-
tingade egenskaperna (se faktaruta).

Testmetoder

Kottprovers kldngbarhet och fro-
utbyte bestdms genom standardise-
rad provklidngning, snittning av
kottarna etc. och tar tre dygn.

Med en rontgenanalys kan man
snabbt fa ett underlag for beslut om
kottinsamling. Frén rontgenbilder-
na bestédms potentiell grobarhet,
anatomisk potential, andel meka-
niska skador, insektsskador och
tomt/matat {r6. Testtiden &r ett

dygn.

For ett sdkrare besked om gro-
barheten bor ett froprov testas i kon-
trollerad milj6 p& groningsbord. I
denna test bestdms grobarhet, gro-
ningsenergi och medelgroningstid.
Testet tar 14 eller 21 dagar. Efter
avslutat test klassas de fron som inte
bildat plantor i abnormt fro, i friskt ej
grott fr6 och 1 dott fro.

Ett fropartis temperaturkanslig-
het vid groningen kan bestimmas
pa ett s.k. termogradientbord.

For en grundlig diagnos infor
frobehandling behdvs bade rontgen-
och groningsanalys samt en utred-
ning om froets historik.

SkogForsk hjélper skogsbruket
med kott- och fréanalyser dédr ovan
ndmnda egenskaper faststélls.

Provtagning

Ett kottprov for fullstindig analys
bor omfatta ett stickprov om minst
fem liter kott fran minst ett tiotal
trad i bestandet som packas sé att
det behéller vattenhalten. Ett kott-
prov for fréanalys bor omfatta 100
kottar fran minst tio trad. Ett fro-
prov ur ett froparti bor omfatta 15 g
och packas sa att vattenhalten bibe-
hélls och si att det inte skadas.

Anatomisk potential &r den berdknade andelen matade fron som kan gro
med hansyn till groddens och frovitans utveckling. Den uttrycker fropartiets

maximala groningspotential.

Grobarhet anger andelen matade frén som gror under testperioden, som ar
14 dagar for tall och contortatall samt 21 dagar for gran. Grobarheten kan
beraknas pa alla fron eller enbart pa de matade, vilket &r vanligast eftersom

omatade frén kan rensas bort.

Medelgroningstid ar ett annat matt pa groningshastighet och anger den
genomshnittliga tiden for ett frd att gro.

Abnormt fré anger andelen frén som bedéms ge icke livsdugliga plantor.

avslutad test.

Friskt, ej grott fro anger andelen fr& som ej grott men som ar levande efter

Détt fré anger andelen fré som ar dott efter avslutad groningstest.

Groningsenergi ar ett matt pa groningshastighet och anger andelen av
alla grodda frén som grott efter 7 eller 10 dagar, 7/14 for tall resp. 10/21 for

gran.

Frammande partiklar, tomt fr6, insektsskadat och mekaniskt skadat fré6 sorteras bort

mekaniskt

De enklaste rensningsmetoderna
innebér sortering med sall, i luft-
strom, pa skakbord eller i vatten.
Metoderna anvinds for att rensa
bort skrép, kdda, tomma och in-
sektsskadade fron. De kan ocksé
anvéndas for att fraktionera froet i
olika kvalitetsklasser, bade for att
forbéttra froets tekniska upptra-
dande, t.ex. 1 sdddmaskiner, och for
att forbéttra plantbildningen. Néar
fraktionering tillimpas vid
SkogForsk utnyttjas oftast ett s.k.
gravitationsskakbord som skiljer ut
froer med olika densitet. En forbétt-
ring i en fraktion motsvaras dock
av en forsdmring i en annan
fraktion.

Mekaniska skador pa froskalet
kan intréffa, t.ex. vid kldingningen
eller vid mekanisk avvingning. Me-
kaniskt skadat fr6 har framforallt
samre lagringsbarhet och okar ris-
ken for svampinfektioner.

En sétt att avldgsna det skadade
froet hos tall och contortatall dr
PREVAC, dir PRE star for tryck
(pressure) och VAC for undertryck

(vacuum). Metoden bygger pé att
vitska kan pressas in genom skadat
froskal men inte genom oskadat. Vid
SkogForsk tillimpas metoden pa
foljande sdtt: Frona fixeras i en
vattenfylld behallare dér trycket
sinks med en vacuumpump. Vid
undertrycket expanderar luften i {ro6-

PREVAC-utrustning.

Foto: Kjell Andersson
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na och tranger ut ur de frén som har
skadade froskal. Nér trycket okar
till det normala trdnger vatten in i
de skadade frona, som dé sjunker
och litt kan sorteras bort.

Hos lark &r PREVAC den enda
metoden for att effektivt sortera bort
tomma fron.

Gravitationsskakbord for fro-

rensning och fraktionering.
Foto: Kjell Andersson




Doétt fro sorteras bort med IDS-metoden

Fr6 som &r matat men dott har ofta
samma vikt och utseende som le-
vande fro, vilket gor att det inte kan
rensas bort med de metoder som
ndmnts ovan. Diaremot har levande
och dott {r6 olika fysiologiska egen-
skaper som utnyttjas vid bortsorte-
ring med IDS-metoden. IDS-meto-
den kan dessutom utformas sa att
den, férutom en sortering, dven
medfOr en vitalisering av fropartiet
(se nedan).

IDS-metoden bygger pa att dott
fr6 avger vatten snabbare dn levande
fr6 vid torkning. Genom att lita
fron ta upp vatten (I=inkubation)
och dérefter torka en viss tid
(D=torkning/drying) blir
densiteten for levande fron hogre dn
for doda. Skillnaden i densitet gor
det mojligt att separera frona
(S=separation). | det enklaste fallet
flyter de doda frona medan de le-
vande sjunker. I en sedimentations-
rdnna dér fréna matas in i en jimn
vattenstrom kan de sorteras ut i olika
fraktioner. Fron med hogst densitet
har oftast de bista egenskaperna.
Med denna separeringsmetod kan
bade tall, contortatall och gran
behandlas. Behandlingen avslutas
med en nedtorkning av fropartiet till
ca 6 % vattenhalt.

I Sévar behandlas ibland fr6 for
skogssddd med s.k. "forenklad

Flodesschema

Inkubaring. Folo: Kjell Andarsson,

Torkning | svlviork.
Foto: Kjoll Andareson

Separation | sedimanlationsrinna
Foto: Jan Lindmark

IDS", vilket innebar att torktiden
fore sortering schabloniseras. Infor
"vanlig" IDS-sortering foljs tork-
ningen med regelbunden provtag-
ning. Med 6kad torktid dkar bade
andelen déda och levande fron som
blir bortsorterade. Valet av tidpunkt

Eftertorkning | torkkammare.
Foto: Kjell Andersson

for sortering &r séledes en optime-
ring, dér vinsten av ett bortsorterat
fr6 stélls mot forlusten av ett antal
levande fron.

Langsam groning, svag fromognad och frovila behandlas med vitalisering

Levande fr6 som gror onormalt
langsamt, &r ofullstandigt fysiolo-
giskt utvecklat eller dr i vila, kan
"piggas upp" med vitalisering. Den-
na innebdr att vissa forgronings-
processer startas samtidigt som
fronas egentliga groning pa olika
sitt halls tillbaka. Resultatet blir en
snabbare groningshastighet och en
hogre stresstolerans.

Det finns méanga metoder for vi-
talisering: "kall-vatbehandling",
"osmotic priming", etc. Vid
SkogForsk utnyttjas inkubations-
steget [ i IDS-metoden till att samti-

digt utgdra en vitalisering. Bero-
ende pé tridslag, frokvalitet, {ro-
historik och 6nskad anvéndning va-
rieras vattenhalt, inkubations-
temperatur och behandlingstid s&
att basta effekt uppnas. Inkubation
av bra tallfro gors enligt IDS-meto-
dens standard: fri vattentillgéng,
10° C och tre dygn, medan granfrd
och svagt utvecklat tallfré inkube-
ras med 30 % vattenhalt och 15° C
1 3-21 dygn. Contortatall inkuberas
med fri vattentillgang, 4° C och 28
dygn (kall-vatbehandling).
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Helst skall behandlat fro hanteras
som farskvara, men tallfr6 kan efter
vitalisering och torkning lagras flera
ar. Granfro bor anvindas samma si-
song om den forhdjda gronings-
energin skall utnyttjas fullt ut. Vid
SkogForsk pégér nu forsok med sadd
av vitaliserat granfr6 utan hed-
torkning for att ytterligare hdja
groningshastigheten och jamnheten i
groningen.



Frébehandlingens
omfattning éver tiden

Frobehandling i praktisk skala har
bedrivits vid SkogForsk och dess
foregédngare sedan 1940-talet. De
nya metoderna for sortering av ska-
dat och dott fr6 borjade anvéndas i
forsoksskala 1982 och i full skala
1985. Topparen har infallit i sam-
band med goda froar i bestdnd och
froplantager. Som mest rensades och
fraktionerades néra 14 ton fro ar
1989, nér tallen hade ett mycket gott
kottar i Norrland.

Frovardet efter
behandlingen

Grobarheten och groningsenergin
Okar som ett resultat av bade rens-
ning och vitalisering. Effekten &r
storre ju sdmre kvalitet fropartiet
har. Ar kvalitén extremt l1ag ér det
svéart att uppna de 6nskvirda grians-
virdena, t.ex. 95 % grobarhet, utan
att sortera bort mycket av det vitala
froet. Froer med sa 1ag kvalitet har
ibland stora genetiska virden (ofta
ar det nordliga provenienser) varfor
en lagre frokvalitet far accepteras.
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en besparing av 790 000 kr.

1. Bestandsfro med 80 % grobarhet anvands till tvakorns-
sadd. Om grobarheten efter IDS-behandling 6kar till 95 %
anvands enkornssadd. Enkelstélining kostar 8 6re per
planta. Kostnaden per levererad planta blir 7,9 6re lagre i
alternativet med IDS-behandling. Foér en plantskola med
en arlig produktion av 10 miljoner plantor, innebar detta

het.

En plantskola kan goéra stora besparingar genom att 6ka grobarheten i ett froparti. | féljande exempel har vi utgatt
fran att en leveransduglig planta kostar i genomsnitt 1 kr. Kostnad foér fr6 och frobehandling och den minskade
fromangden efter behandling ingar i berédkningarna

2. Plantagefrdo med 95 % grobarhet i utgangslaget IDS-be
handlas och far en 6kad grobarhet och groningsenergi.
Kostnadsbesparingen fér en minskad andel tompottor blir
0,8 ore for varje procentenhet grobarheten 6kar. For
samma plantskola som i exemplet ovan innebar detta en
besparing med 80 000 kr for varje forbattrad procenten

| bada exemplen tillkommer vinster p.g.a. den hdégre groningsenergin som ger ett jamnare planttillslag.

described in this paper.

Methods for analysing and improving seed

Cone and seed characteristics have to be analysed before deciding about
cone harvesting, sowing strategies or seed processing. Germination
percentage and time can be improved by removal of dead and mechanically
damaged seed, and by invigouration treatment. At SkogForsk in Savar,
methods for cone and seed analysis and for improving seed lot quality, are
used in full scale to serve the needs from Swedish forestry. The methods are
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