Frekonditionering i nordmannsgran eger
forskelle mellem gode og darlige fro

Af seniorforsker Martin Jensen, Institut for Havebrugsproduktion, DJF, Aarhus Universitet

I projektet: 'Frokonditionering i nord-
mannsgran: Udvikling af metoder til 60
at opna storre forskelle mellem gode
og darlige nordmannsgranfre forud for
frosortering’, som er gennemfort med
stotte fra Produktionsafgiftsfonden for
Juletreer og Pyntegrent og tre frofir-
maer, er muligheden for at oge forskel-
lene i vandindhold imellem gode og
darlige fre via en dynamisk frekonditi-
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Figur I. Effekten af nedterring eller opfugtning af Ambrolauri fre med 33 % vand-
indhold pd det efterfolgende vandindhold af de to fraktioner ’levende fyldte fro’ eller
’tomme og dode fyldte fro’. Data er gennemsnit og standardafvigelse af fre i de to
fraktioner ved hvert vandindhold.
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Figur 2. Gennemsnitligt vandindhold i forskellige flydefraktioner i fro torret til for-

skellige vandindhold. Data er gennemsnit af enkeltfrasmdlinger i de enkelte densitets-

fraktioner ved hvert vandindhold.
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Figur 3. Gennemsnitlig friskvaegt i forskellige flydefraktioner i fro torret til forskel-
lige vandindhold. Data er gennemsnit af enkeltfresmdlinger i de enkelte densitets-

fraktioner ved hvert vandindhold.

Vandindholdet i fro afhaenger
af kvalitet og frobehandling

Metoder til sortering af nordmannsgranfre
sa der opnas heje spireprocenter er efter-
spurgte i erhvervet. Sortering af freet tager
normalt udgangspunkt i sterrelse, vaegt eller
massefylde (densitet) og de to sidstneaevnte
forhold pavirkes af freets vandindhold. En-
keltfres evne til at optage og holde pa vand
afhzenger bla. af den biokemiske sammen-
seetning af kim og frehvide (lipider, kulhy-
drater, proteiner), strukturen og kvaliteten
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af froskallen og sterrelsen af de forskellige
frodele. Levende celler med intakte mem-
braner holder desuden bedre pa vand end
dede celler, hvor membranerne oftest er
beskadigede. Vandindholdet er derfor ikke
ens i frg af forskellig kvalitet. Frasortering
foregar oftest pa frepartier, der er i en lige-
veegtssituation, hvor vandindholdet i alle
enkeltfro er i ligeveegt uanset frokvalitet.
Under en dynamisk frekonditionering, hvor
froet torres eller opfugtes vil forskellige
frekvaliteter potentielt tabe eller optage

vand med forskellig hastighed og dermed
skabe en kortvarig uligeveegt i vandindhold
mellem frekvaliteter. Denne uligeveegt kan
udnyttes til bevidst at oge forskelle i vand-
indhold, veegt og densitetsegenskaber mel-
lem gode og darlige fre.

Undersogelser

Ordet frekonditionering daekker i denne
artikel over en hurtig og bevidst sendring
i freets vandindhold via en defineret nedter-
ring eller en kontrolleret opfugtning af freet.

Fre fra proveniensen Ambrolauri, Tlugi,
blev kuldebehandlet ved 33 % vandindhold
indtil frehvilen var ophaevet. Herefter blev
en prove af dette fro opfugtet i 24 timer
til fuld opfugtning og andre delprever blev
torret i tynde lag i ovn ved 25°C og fuld
ventilation til forskellige vandindhold. Fre-
prover blev udtaget fra terreovnen nar det
gnskede vandindhold var opnaet (beregnet
ud fra veegt af prever) og straks viderefort
til folgende undersogelser.
A) Ved hvert vandindholdsniveau blev udta-
get fire gentagelser af 50 frg, hvor der pa
enkeltfrg blev bestemt friskveegt, torvaegt
efter ovnterring ved 103°C i 24 timer og
vandindholdet beregnet. De ovnterrede
fre blev genopfugtet kort og gennemska-
ret for evaluering i frekvalitetsgrupperne:
tomme, fyldte dede fro og fyldte levende
fre ud fra en visuel vurdering.
Fra hvert vandindholdsniveau blev der
udtaget 200 frg, som blev sekventiel flyde-
sorteret i fem vaesker med densiteter pa
ca. 06,07 08,09 og 10 g/cm?3 (pentan,
diethyl eeter, propanol, 50 % alkohol:50
% demineraliseret vand, og 100 % demi-
neraliseret vand). Der blev forst flydet i
pentan og derefter blev synkefraktionen
efter kort afdampning flydesorteret i
naeste veeske med stigende densitet. Antal
flydende fre i hver flydeveeske/densi-
tetsinterval blev noteret og enkeltfro
gennemskaret og evalueret efter oven-
neevnte frekvalitetsskala og for vandind-
hold efter ovnterring.

D) Der blev udtaget 200 fro ved hvert vand-
indhold til flydesortering efterfulgt af
snittest og tetrazolium test (TZ) for
identifikation af levende, dede eller
tomme fro.

E) Ved hvert vandindhold blev otte gentagel-
ser af 50 fre spiretestet i en vigour-papirrul-
letest for at evaluere om nedterringen til de
forskellige vandindhold i sig selv ville redu-
cere spireevnen i det forbehandlede fre.

&

I en separat undersegelse pa et frgparti fra
proveniensen Silkeborg, Nordskov, blev faer-
dig forbehandlet fre fugtet fuldt op til 44 %
vandindhold og derefter torret til forskel-
lige vandindholdsniveauer under samme
terrebetingelser som ovenfor. Ideen var,
at en nedterring, der starter fra et hojere



vandindhold maske kunne give en endnu
storre forskel i vandindhold mellem de
forskellige frokvaliteter. 400 fro fra hvert
vandindholdsniveau blev sekventiel flyde-
sorteret, friskveegt pa enkeltfro bestemt og
derefter evalueret for frokvalitet som i del-
forseg B ovenfor.

Resultater

Nedtorring pdvirker ikke spireevnen.
Nedterring af forbehandlede fre af de to
partier fra enten 34 % eller 44 % helt ned
til 15 % vandindhold gav ikke signifikant
lavere spireevne eller kortere gennemsnit-
lige kimrodsleengder i genopfugtede fre i vi-
gour spiretest (data ikke vist). En kontrolle-
ret nedterring som et trin i en fresortering
pavirker derfor ikke i sig selv spireevnen af
freet. Safremt kuldebehandling gennemfe-
res ved fuld opfugtning, og freet har startet
kimrodsstraekning, kan nedterringstoleran-
cen maske vaere reduceret.

Tomme og dode fro torrer hurtigere
Vandindholdet i gode og darlige fre fra
Ambrolauri partiet viste sig at veere ens
ved ligeveegtsvandindholdet 33 %. Under
nedterringen faldt vandindholdet hurtigere
i tomme og dede fro end i levende fyldte
fre (figur 1). Torring til 25 % vandindhold
fra oprindeligt 33 % gav i dette parti den
storste forskel (absolut procent) i vandind-
hold mellem gode og darlige fre. Ved lave
vandindhold var der en tendens til at for-
skellene igen blev reduceret, hvilket ogsa
er teoretisk forventeligt. Opfugtningen fra
33 % til fuldt vandindhold viste at tomme-
dede fro ogede vandindholdet hurtigere
end levende fyldte frg, hvorved der op-
stod en relativ stor forskel i gennemsnit-
ligt vandindhold pa neesten 10 %. Bade
nedterrings- og opfugtningsforskelle kan
potentielt udnyttes i fremtiden ved sor-
teringsmetoder, der specifikt adskiller pa
vandindhold. Den sterste forskel i vand-
indhold mellem gode og darlige fro efter
terring til 25 % vandindhold blev genfun-
det i friskveegtsdata for samme fro.

Sekventiel flydesortering som undersogelsesred-
skab og fremtidig sorteringsteknik

Resultater af flydesorteringen af Ambrolauri
fro efter nedterring til forskellige vandind-
hold er vist i figur 2 for vandindhold af en-
keltfre og figur 3 for friskveegt af fre. Hver
farvekurve er baseret pa sekventiel flyde-
sortering af 200 fre. Fro ved densiteter pa
eller under 0,8 var hovedsageligt tomme el-
ler dede frg, mens fro ved densitet 09 og
1,0 hovedsageligt var levende fyldte fre. I
figur 2 ses tydeligt at fro ved gennemsnitlig
33 % vandindhold havde ca. samme vand-
indhold (vandret kurve) ved de forskellige
densiteter, mens kurven for fro torret til 25
% vandindhold udviser den storste forskel
(sterste kurveheeldning) i vandindhold fra
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Figur 4. Fordeling af procent tomme-dode fro og levende fyldte fre i flydefraktioner
efter flydesortering af forbehandlet Ambrolauri fre terret til 25% vandindhold. Ved
flydning i propanol vil alle fre til hgjre for propanol findes i synkefraktionen, mens
fre til venstre for og ved propanol vil findes i flydefraktionen.

lav til hej flydedensitet. Der var altsa tyde-
ligt forskel pa, hvor hurtigt de forskellige
frekvaliteter tabte vand under nedterrin-
gen. Opfugtning gav tilsvarende hurtigere

vandoptag i tomme og dede frg ved de lave
densiteter. Terring til 25 % vandindhold
gav tilsvarende de sterste forskelle i gen-
nemsnitlig friskveegt fra laveste til hgjeste
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Figur 5. Procentfordeling af levende, dede og tomme fre i flydefraktioner efter
flydning af Silkeborg, Nordskov fre nedterret til 15 % vandindhold. Sum af alle tal
er 100% = 400 fre. Ved flydning ved densitet 0,8 vil alle fre til hojre for 0,8 vaere i
synkefraktionen mens fro ved og under densitet 0,8 vil vare i flydefraktionen.

densitetsgruppe (figur 3) dog kun lidt for-
skellige fra 30 og 33 % vandindhold. Ved
at kombinere nedterring til 25 % vandind-
hold med en flydesortering ved 0,8 i densi-
tet, blev der opnaet markante forbedringer
i adskillelsen af gode og darlige fre, som vist
i figur 4. TZ analysen efter flydesortering
viste, at terring til 20 % vandindhold gav
ligesa godt sorteringsresultat som for 25 %
vandindhold.

Nyt froparti - samme menstre men cendret
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optimalt vandindhold

Resultatet af flydesortering og kvalitetsana-
lysen af enkeltfre af Silkeborg, Nordskov
partiet ligner resultaterne for Ambrolauri
partiet med et naturligt skift til lavere den-
siteter nar flydesorteringen er gennemfort
med fro terret til lavere vandindhold. Skif-
tet er mest markant for tomme og dede
fre mens levende frg forbliver i de hgje-
ste densitetsklasser. En del af de dede fre
havde delvist levende veev og terrede derfor
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neesten lige sa langsomt som levende fro og
var derfor vanskelige at adskille fra disse i
flydetesten. Nedterring til 15 % vandind-
hold gav her en bedre adskillelse af gode
og darlige fro efter flydning ved en densitet
pa 08 end efter terring til 20 eller 25 %
(figur 5).

Individuel test for optimal konditionering og
sortering

Forspgene har vist at en konditionering
af nordmannsgranfre kan ege forskellen i
vandindhold mellem 'tomme og dede fre’
og 'gode levende frg' En sorteringsmetode,
der specifikt anvender frgets vandindhold
eller densitet som kriterium for sortering,
har dermed bedre mulighed for at adskille
fre i gode og darlige fro lige efter en kraf-
tig nedterring. Andringerne i vandindhold
giver ikke altid tilstraekkelige forskelle i
friskvaegt af enkeltfre til at adskille gode og
darlige fre ud fra freveegt alene.

Hvis det bedste vandindhold efter nedter-
ring kombineres med en flydesortering ved
optimal densitet opnas markante forbed-
ringer af frekvaliteten. Andelen af levende
fyldte fre kunne i Ambrolauri frepartiet
feks. oges fra 75 % til 97 % med et tab pa
10 % af de levende fre (figur 4) og i Silke-
borg partiet ages fra 45 % levende fyldte fre
til 87 % med et tab pa 10 % af de levende
fro (figur 5). Det ser dog ud til at forskel-
lige frepartier og kvalitetsproblemer kraever
torring til forskellige vandindholdsniveuaer
for at opna et optimalt sorteringsresultat.
Nedterring af fre til 15, 20 eller 25 % vand-
indhold gav afheengig af freparti i vores un-
dersogelser de bedste resultater. Sekventiel
flydesortering vil veere en effektiv metode
til at undersege og identificere den bedste
konditionering og optimale veeskedensi-
tet individuelt for hvert sterre froparti. En
vaeskedensitet pa ca. 0,8 g/cm?3 er meget lo-
vende for flydesortering af nordmannsgran,
men tidligere undersegelser har desvaerre
vist at nordmannsgranfre skades alvorligt
ved flydesortering i ethanol eller propanol
og disse kan ikke anbefales i praksis og al-
ternativer er endnu ikke fundet.

Neerveerende resultater vedrerende frakon-
ditionering er indledende blevet testet for
mulig forbedring af dels en kastebordssor-
tering og dels identifikation af frekvalitet
med NIT scanning. Resultater af disse er
planlagt publiceret i separat artikel.

Der rettes en stor tak til frefirmaerne, Le-
vinsen Skovfre A/S (nu Levinsen og Abies
A/S), HedeDanmark A/S og Planteavlssta-
tionen, SNS, Humlebeek for deres bidrag til
projektets gennemforelse.
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