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Plantemateriale
Af seniorforsker Martin Jensen, DJF Årslev, Århus Universitet

Nedtørring, frysning og lagring af  
forbehandlet nordmannsgranfrø

Muligheden for at kunne opbevare 
spireklart frø af træer og buske uden 
frøhvile på lager året rundt er interes-
sant i produktionen, fordi det giver 
mulighed for at træffe beslutning om 
såning helt frem til umiddelbart før 
såtidspunktet og dermed bedre mulig-
heder for at tilpasse sig efterspørgs-
len. Transport af spireklart tørt frø er 
desuden meget mere sikker end den 
traditionelle transport af opfugtede 
forbehandlede frø. Artiklen beskriver 
indledende undersøgelser af mulighe-
derne for at opnå dette i nordmanns-
gran. Resultaterne viser, at forbehand-
let frø umiddelbart tåler nedtørring og 
frysning til bestemte kombinationer 
af vandindhold og frosttemperaturer, 
men at frøet efter et års lagring viser 
reduceret spiredygtighed og vigour.    

I projektet ’Flerårig lagring af frø af nord-
mannsgran uden tab af spireevne og plan-
tekvalitet’, der er bevilget af Produktionsaf-
giftsfonden for Juletræer og Pyntegrønt, er 
hovedformålet at udvikle en sikker lang-
tidslagring af nordmannsgranfrø og under-
søge konsekvenserne af god eller dårlig frø-
lagring på plantekvaliteten i planteskolesta-
diet og senere i juletræsproduktionen. Her 
bringes resultater af projektets delforsøg 
med korttidslagring af forbehandlede frø.

Gentørring og frysning uden 
lagring  
Nordmannsgranfrø fra Ambrolauri, Tlugi, 
blev opfugtet til 32-34 % vandindhold og 
kuldebehandlet ved 4 °C i 8 uger. Heref-
ter blev frøets vandindhold justeret til 8 
forskellige niveauer ved opfugtning eller 
ved tørring ved 25 °C i ventileret tørreovn. 
Vandindholdet blev undersøgt på udtagne 

Markforsøgs parceller med nordmannsgran hos Brdr. Majland. Foto: Martin Jensen.



prøver. Frø med forskellige vandindhold 
blev herefter opdelt i underpartier og pak-
ket i plastposer, som blev placeret ved 6 for-
skellige temperaturer fra +4 °C til -20 °C. Kun 
udvalgte kombinationer af vandindhold og 
temperaturer blev undersøgt. Frøet blev be-
varet under disse betingelser i en uge før de 
blev taget op, opfugtet i 24 timer i koldt rin-
dende vand og spiret i en kritisk rodlængde 
vigour test (KRL test). KRL testen giver et 
godt udtryk for frøets vigour/spirekraft. Der 
blev benyttet otte gentagelser af 50 frø per 
behandling. Efter 22 dage ved 15 °C blev 
KRL testen opgjort og den gennemsnitlige 
procent spiring og kimrodslængde blev be-
regnet for hver behandling. For frø opbe-
varet ved +4 °C blev der for de tre laveste 
vandindhold yderligere gennemført en 3 
ugers supplerende kuldebehandling af det 
genopfugtede frø, før det blev spiret i KRL 
testen. Dette ville afsløre om der blev gen-
induceret frøhvile under nedtørring, hvilket 
er set i frø af andre nåletræsarter.      

Vandindhold bestemmer frosttolerance
Resultaterne viser, at forbehandlet frø af 
nordmannsgran ved +4 °C tåler at blive 
tørret ned til 7-20 % vandindhold med kun 
en lille reduktion i spiring til følge (figur 1).  
Reduktionen i spiringen i de kraftigt ned-
tørrede frø skyldes induktion af frøhvile 
og ikke, at frøet er dræbt, da supplerende 
kuldebehandling øgede spireevnen igen til 
samme niveau som ikke tørret frø (figur 2). 
Den bedste spiring og rodlængde (figur 1 
og 3) blev opnået ved tørring af forbehand-
let frø til et vandindhold på mellem 24-28 
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Figur 1. Effekt af nedtørring og frysning af forbehandlet nordmannsgranfrø på spi-
ring i kritisk rodlængde vigourtest efter genopfugtning af frøet. 

Figur 2. Effekt af tørring af forbehandlede frø til forskellige vandindhold på spiring 
af genopfugtede frø i vigourtest enten direkte eller efter 3 ugers supplerende kulde-
behandling (de 3 laveste vandindhold). Data for +4°C behandlingen.  

Figur 3. Effekt af nedtørring og frysning af forbehandlet nordmannsgranfrø på gen-
nemsnitlig kimrodslængde opnået efter 22 dage i vigourtest.
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SIMMELBROVEJ 44 • DK-7260 SDR.OMME • TLF. +45 76504060 • FAX +45 76504061

www.greenteam-europe.com

Fremtiden for juletræsproduktion
Juletræsproducenter og leverandører går nogle særdeles gode år møde. Totalmarkedet for juletræer er voksende og med 
EU’s udvidelse mod øst, hvor købekraften stiger, forventes totalmarkedet de kommende 7-10 år at vokse fra 60 til 85 mil-
lioner træer, hvoraf andelen af nordmanngran stiger fra 50% til 65%. Samtidigt er der øget efterspørgsel på juletræer af høj 
kvalitet, hvilket betyder at dygtige producenter kan forvente et højt dækningsbidrag pr. hektar 

green team europe er klar til en øget efterspørgsel på juletræer. Vi har i foråret 2008 plantet 3.2 millioner juletræsplanter i 
vores plantager i Europa. Vores samlede produktionsareal er nu på 1800 hektar og vi udvider fortsat.

Juletræer søges
Green team europe har i 2008 en egenproduktion på 650.000 træer, men for at imødekomme den voksende efterspørgsel 
fra vores kunder ønsker vi at indkøbe et større antal træer i følgende kvaliteter og priser: 

Partnerproduktion
Kvalitet fra plante til færdigt træ

Som en nyhed sælger og leverer green team europe nu også juletræsplanter. Planterne er af høj kvalitet, med herkomstsikkerhed og produceret på baggrund af mange års erfar-
ing med frøvalg og driftsoptimering. Samtidigt lancerer green team europe et nyt koncept indenfor juletræsbranchen – Partnerproduktion

Hvad er partnerproduktion
Partnerproduktion er et samarbejde imellem juletræsproducenten og green team europe om at få det bedst mulige resultat i produktionen af juletræer – fra valget af den rigtige 
plante til leveringen af det færdige kvalitetstræ til den rigtige pris.  

Vi søger store professionelle producenter der enten ønsker at udvide eller opstarte produktionen af juletræer. Vi skal i Danmark i lighed med vores øvrige produktionsregioner 
bruge 1200-1500 hektar og er derfor primært interesseret i store produktioner på minimum 50 hektar.

Fordele ved partnerproduktion
green team europe tilbyder en lang række fordele 
for producenter der deltager i partnerproduktion:

• Vejledning omkring produktionsetablering
• Pleje- og driftsvejledning
• Højt høstudbytte 
• Reduktion af omdriftstiden 
• Flere kvalitetstræer
• Højere dækningsbidrag pr. hektar
• Eventuel finansiering eller medfinansiering

Afsætning
green team europe står for afsætningen af træerne 
til kunder i hele Europa. Kunderne er primært store 
detailkæder, der efterspørger træer af høj kvalitet, 
produceret af dygtige producenter og leveret af en 
professionel og seriøs leverandør. Dette er essensen 
af partnerproduktion – sammen at sikre produkter 
af høj kvalitet, produceret optimalt og afsat til den 
bedste pris.

Excellent 150-175 cm 90 kr./stk Family 150-200 cm 70-75 kr/stk
 175-200 cm 110 kr/stk  200-250 cm 85-90 kr/stk
 200-250 cm 160 kr/stk

Kontakt green team europe for mere information om partnerproduktion eller salg af træer

N Y H E D

For mere information om indkøb af træer eller
partnerproduktion kontakt: 
Skovfoged Eigil Petersen, tlf 76504060/21374626
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% ved 4 °C. Ved 34 og 41 % vandindhold 
gav frysning til –2 °C  ikke skader i forhold 
til +4 °C, mens –5 °C gav lidt reduceret spi-
reevne og noget reduceret rodlængde. Ved 
24-28 % vandindhold gav -5 °C ikke ringere 
spiring end ved +4 °C, men lidt ringere rod-
længde. Generelt viser resultaterne, at jo la-
vere temperatur man ønsker at fryse frøet 
til, jo lavere skal vandindholdet i frøet være. 

Et års lagring af frø 
Frø af fire provenienser blev forbehandlet 
ved kontrolleret vandindhold som beskre-
vet ovenfor og derefter gentørret og frosset 
til 6 forskellige udvalgte kombinationer af 
vandindhold og frosttemperaturer og lag-
ret i dobbelte tykke plastposer. Efter 1 uges 
lagring blev der udtaget kontrol frø til test 
af spireevne i KRL vigour test før lagring. 
Dette blev sammenholdt med spiring af 
frø udtaget efter 12 måneder. Efter lagrin-
gen blev der også her udført en ekstra tre 
ugers kuldebehandling på de mest nedtør-
rede frø for at vurdere om frøhvilen var 
geninduceret.    

Reduceret spiring og vigour
Kontrolspiringen før lagring viste ca. 50-60 
% spiring ved fem af de valgte kombinatio-
ner af vandindhold og temperatur for alle 4 
frøpartier (figur 4). Dette bekræfter resul-
taterne af ovennævnte forsøg, at disse be-
handlinger ikke er skadelige for frøet. Ved 
nedtørring til 7 % vandindhold og frysning 
til -20 °C blev spiringen dog næsten halve-
ret. 12 måneders lagring af frøet medførte 
et generelt stort tab af spireevne i alle par-
tier (figur 5). Lagring ved høje vandindhold 
(34 og 42%) ved -2 °C kan bestemt ikke an-
befales, da alt frø mistede spireevnen ved 
disse betingelser. Den bedste spiring blev 
opnået efter lagring ved 25 og 30 % vand-
indhold ved -5 °C og for to partier også ved 
15% vandindhold og -10°C. Spiringen var 
dog ved disse betingelser stadig reduceret 
med mellem 15 og 25 % i forhold til ikke 
lagret frø. Ved 7 % vandindhold og -20 °C 
var spiringen yderligere halveret efter et 
års lagring. De gennemsnitlige rodlængder 
i KRL testen var generelt korte, hvilket indi-
kerer væsentligt tab af vigour og spirekraft 
(figur 6). Erfaringen ved DJF Årslev er, at 

Figur 4. Spiring af genopfugtede frø direkte i KRL vigourtest ved 15°C efter 1 uge 
ved lagringsbetingelser vist på x aksen. Data er gennemsnit og standardfejl af 8 gen-
tagelser af 50 frø.
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Figur 5. Spiring af genopfugtede frø direkte i KRL test ved 15°C efter 12 måneders 
hermetisk lagring ved betingelser vist på x aksen. Data er gennemsnit og standard-
fejl af 8 gentagelser af 50 frø.
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Figur 6. Gennemsnitlig rodlængde af spirede frø i KRL test efter 12 måneders lag-
ring af forbehandlede frø ved betingelser vist på x aksen. Data er gns. af middelvær-
dien af hver af 8 gentagelser. 
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Fox Motori RygspRøjteR
 Batteri drevne
 Til udbringning af:
	 ● Ukrudts- & insektmidler
 ● Topskudsregulering af juletræer
 ● Omrøring i tanken
 ● Op til 8 timer på en opladning

 (Pris fra: 1695,- ex. moms)

K.S. Jeppesen tlf/Fax: 86 99 55 21 Bil: 40 52 55 21
www.ks-jeppesen.dk
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kun frø af nordmannsgran med kimrødder 
over 25 mm længde i KRL test kan for-
ventes at have spirekraft nok til at kunne 
spire i almindelige marksåbede. En forelø-
big ringe fremspiring i markforsøg af disse 
lagrede frø bekræfter, at frøets vigour er 
stærkt reduceret. Tre ugers ekstra kulde-
behandling af lagret frø ved de laveste to 
vandindhold viste højere spiring i tre af fire 
partier, mens ekstra kuldebehandling ikke 
gav forskelle i spiring af frø lagret ved 25 % 
vandindhold (figur 7). Dette tyder igen på 
at der kan induceres ny frøhvile ved kraftig 
nedtørring og at denne ydermere bevares 
under lagring. 

Målet ikke nået endnu
Umiddelbart kan uspiret, men forbehand-
let frø, tåle kraftig nedtørring uden at mi-
ste spireevnen. Desværre induceres der, 
som også set i douglas- og sitkagran, lidt 
sekundær frøhvile ved lave vandindhold, 
som kræver en kort kuldebehandling for at 
ophæves. Den supplerende kuldebehand-
ling kan måske være kortere end 3 uger 
og derved sikre en tilstrækkelig gevinst 
ved i fremtiden at forbehandle og lagre frø 
uden eller med meget kort kuldebehand-
lingskrav. Resultaterne af lagringsforsøget 
viser, at det med de her anvendte metoder 

ikke har været muligt, at anvise en sik-
ker procedure for lagring af forbehandlet 
nordmannsgranfrø. Tilsvarende problemer 
er også set i lagringsforsøg med forbehand-
let frø af andre træarter og er derfor ikke 

helt uventede. Omvendt peger resultaterne 
på de lagringsbetingelser, der bør arbejdes 
videre med og de betingelser, der ikke kan 
forventes at ville give gode resultater. Frys-
ning af for meget forbehandlet frø i våd til-
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Figur 7. Sammenligning mellem direkte spiring ved 15°C eller efter 3 ugers ekstra 
kuldebehandling af forbehandlede frø lagret 12 måneder ved betingelser vist på x 
aksen. Data er gennemsnit og standardfejl af 8 gentagelser af 50 frø.
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Ved væksthusdyrkning af nordmannsgran er det særligt vigtigt at frøkvalitet og spireevne er i top. Frøet sås ofte tidsforskudt fra den 
traditionelle udendørs såning i foråret. Foto Martin Jensen.

stand ved -2 °C og lagring i hermetisk tætte 
plastposer kan ud fra disse resultater derfor 
bestemt ikke anbefales. Lavere temperaturer 
og vandindhold ser ud til at være afgørende 

for at opnå overlevelse efter lagring. Ud fra 
nærværende foreløbige resultater anbefales 
det indtil videre i en nødsituation at tørre 
for meget forbehandlet frø til ca. 20-25 % 

vandindhold og derefter fryse det til mellem 
-5 og -10 °C og lagre det i hermetiske tætte 
beholdere. Jo kortere tid frøet er kuldebe-
handlet, herunder jo hurtigere frøet er lagt 
på frost efter kuldebehandlingen, des bedre 
forventes frøet at kunne tåle gentørring, 
frysning og lagring. Kommer frøet meget tæt 
på spiring reduceres nedtørringstolerancen 
kraftigt. Anvendelsen af kuldebehandling 
ved kontrolleret vandindhold på 32-34 %, er 
derfor afgørende for at bevare fuld nedtør-
ringstolerance. En kortere kuldebehandling 
og en yderligere let sænkning af vandind-
holdet især under den sidste halvdel af kul-
debehandlingen kan være nøglen til at opnå 
en mere sikker udnyttelse af gentørring og 
frostlagring af forbehandlede frø.

Forsøg med langtidslagring af nyhøstet og 
ikke forbehandlet nordmannsgranfrø gen-
nemføres i øjeblikket i nærværende projekt 
og resultater af dette vil blive rapporteret se-
nere. På baggrund af franske undersøgelser 
anbefales indtil videre at lagre sådant frø i 
hermetisk lukkede beholdere ved et vand-
indhold på 6-8 % og temperaturer mellem 
-10 og -15°C. Disse betingelser har givet de 
hidtil bedste spireresultater efter lagring i 
op til fem år.

En vifte af muligheder

ASM ØSTERVANG giver dig en bred vifte  af 
muligheder at vælge imellem, indenfor skovbrug, 
til konkurrencedygtige priser.  
Du er naturligvis velkommen til at kontakte os, for 
yderligere oplysning eller for at få  tilsendt prospekt.

ASM ØStervAng  ·  www.asm-ostervang.dk
Tlf. 98 56 52 50  ·  Fax 98 56 55 52  ·  Terndrupvej 28  ·  Astrup  ·  9510 Arden

Netmaskine  ·  Hegnsudruller  ·  Plantemaskine: 1- 2- eller 3-rækkes  ·  Pallegafler
Transportvogn  ·  Spidser  ·  1-armet sprøjtebom

Stærk 1-rækket plantemaskine til plantning mellem stød – fås nu også som 2-rækket
nYHeD Pælehammer, hydraulisk

’Flerårig lagring af frø af nordmannsgran uden tab 
af spireevne og plantekvalitet’ projektet er bevilliget 
af PAF, og deltagerne er planteskolen Brdr. Majland 
A/S (oprindelig projektpartner Bredal Planteskole), 
frøfirmaet Abies Frø, Johannsens Planteskole, samt 
seniorforsker Ulrik Braüner Nielsen, Skov & Land-
skab, KU (LIFE).


