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SALG & UDLEJNING

Frøkvalitet
Af seniorforsker Martin Jensen, Danmarks JordbrugsForskning, Årslev

Frøkvalitet og frøsortering i  
nordmannsgran: Metoder og muligheder

Nordmannsgran er en af de vigtigste ar-
ter i danske planteskoler og en effektiv 
produktion af nordmannsgran frøplan-
ter er afgørende for at kunne levere 
en høj plantekvalitet til en fornuftig 
pris til videredyrkning til juletræer og 
klippegrønt. Frøets kvalitet, dvs. spire-
evnen, spiller en stor rolle for produk-
tionen. På trods af pæne forbedringer 
i frøkvaliteten i de seneste år er der 
fortsat et stykke vej til at opnå frøkva-
liteter, der egner sig til enkornssåning 
i plugs eller til præcissionsdyrkning 
på friland. Erfaringerne siger at det 
er svært at nå over 70-80 % spireevne 
(målt i spirelaboratorie). Ved Danmarks 
JordbrugsForskning, Afdeling for Have-
brugsproduktion har vi i de seneste år 

arbejdet med at udvikle teknikker til, 
mere præcist at beskrive frøets kvalitet, 
herunder spirekraft og til sortering af 
frøet. Her beskrives udvalgte resultater 
fra disse undersøgelser.

Basal frøkvalitet – er frøet 
levende?
For at få et første indtryk af et frøpartis kva-
litet kan frøet snittes igennem og give ba-
sale informationer om procent fyldte tilsy-
neladende gode frø, tomme og/eller fyldte, 
men døde frø. Døde frø er oftest mørktfar-
vede og mere eller mindre i opløsning pga. 
svampe- og bakterieangreb. Grænsen mel-
lem levende og dødt frø kan af og til være 
ganske svær at definere. Snitning og vurde-

ring af frøet er nemmest efter opfugtning i 
f.eks. 24 timer. Den anatomiske udvikling 
af frøet kan også vurderes, f.eks. om der er 
underudviklede frø eller om frøhviden er let 
skrumpet, som kan være tegn på for tidlig 
høst eller dårlig modning. En anden måde 
at få overblik over disse egenskaber er ved 
at få lavet en røntgenanalyse af frøet (figur 
1) (Jensen 1992). Herved kan frøet inddeles 
i forskellige kvalitetsklasser, og især tomme, 
insektinficerede og underudviklede frø er 
nemme at identificere. Der findes moderne 
udstyr til røntgenanalyser af frø i bl.a. Sverige.  
Vil man vide med sikkerhed om frøet er 
levende kan man lave en tetrazolium (TZ) 
farvetest på frøet. Opfugtet og let gennem-
skåret frø lægges i en 1 % TZ væske i ty-
pisk 24 timer ved 30°C, hvorefter rødfarv-
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ning af kim og frøhvide viser at frøet er i 
live. Manglende farvning betyder at frøet er 
dødt. Vurderingen kræver nogen erfaring 
for at tolke resultaterne, men giver dog et 
fornuftigt fingerpeg om procentdelen af le-
vende frø. Desværre siger erfaringen, at ikke 
alle frø som farver pænt faktisk vil spire, og 
der kan være ganske stor forskel på spire-
kraften i levende frø.  

Spireevne – spirekraft/vigour
Da det er spireevnen og evnen til at produ-
cere frøplanter af god kvalitet hos brugerne, 
der i sidste ende afgør kvaliteten af frøpar-
tiet, har vi ved DJF valgt at undersøge og 
udvikle metoder til at beskrive frøets spire-
evne bedre. Den enkleste måde at foretage 
en spiretest på, er at placere opfugtede og 
færdigt forbehandlede frø oven på fugtigt 
filtrerpapir i en plastik spirekasse, hvor frøet 
får optimalt tilgang til vand, ilt og luftskifte 
for at kunne spire. Spirekassen kan place-
res ved den temperatur man ønsker at te-
ste ved, og som ligner den temperatur som 
frøet skal spire ved i marken. 

Nordmannsgran, der er godt ophævet af 
frøhvile, kan spire ved et meget bredt tem-
peraturinterval, mens frø der stadig har let 
hvile ofte viser bedre spiring ved ikke for høje 
temperaturer. Ved DJF Årslev har vi benyttet 
15°C som standard temperatur, da vi mener 
det simulerer temperaturforholdene i jorden 
fra starten til midten af maj fornuftigt og ikke 
fremmer svampe- og bakterievækst unødigt. 
ISTA (International Seed testning Association) 
anbefaler højere temperaturer, men her kræ-
ves så, at frøet er fuldstændigt ophævet af hvi-
len for at kunne spire optimalt.  

Ved spiring i sand eller andet medie kan 
en reel fremspiringsevne måles. Det kræ-
ver dog at sandets kvalitet, opfugtning 
og komprimeringsgrad samt sådybde mv. 
standardiseres for at resultaterne bliver 
pålidelige og ligner det man har i marken 
(Jensen og Vestergaard 1999; Jensen 1999). 
Nordmannsgranfrø bryder sig ikke om at 
blive sået for dybt i for fugtig jord, som 
samtidig er lidt for varm. For meget vand 
og dermed for lidt ilt i såbedet giver pro-
blemer med spiringen. 

Da laboratoriespiring under optimale for-
hold ikke viser hvor meget frø, der faktisk 
kan spire i marken under et højere stress-
niveau, har vi udviklet dels en sandboks spi-
retest, dels en KRL-test (kritisk rodlængde 
vigour test), som bedre simulerer de forhold 
og den spiring vi ser i marken (Jensen 2002a; 
b). Her skal man dog huske på, at markbe-
tingelser varierer ganske meget hos forskel-
lige avlere og fra år til år pga. klimavariatio-
ner. En test vil derfor kun kunne bruges til 
noget såfremt markforholdene optimeres og 
standardiseres.

  
I sandboks spiretesten kan stressniveauet 
(sådybde mv.) justeres således at det passer 

til markforholdene i den enkelte plante-
skole. I KRL-testen spires frøet i stedet un-
der meget optimale betingelser rullet ind i 

Figur 1. Røntgenbilleder af nordmannsgranfrø. Fyldt godt frø til venstre og tomt frø 
til højre.

ABIES  frø
Høstområder og frøkvalitet:
♦  Fri for al tvivl om herkomsten i nordmannsgran – egne udvalgte og 
 præcist afgrænsede indsamlingsområder i Georgien, – Ambrolauri 
 og Borshomi, samt i Rusland, – Arhyz og Apsheronsk. Og vi er til 
 stede under høsten hvert år. 

Åbenhed, faglig udvikling og dokumentation:
♦  Herkomstspecifikation af frøet på afdelingsniveau, nu bakket op 
  af GPS-baserede indsamlingsregistreringer – det forbedrer  

dokumentationen af et planteparti.
♦  Kvalitetssikring af hele vores proces fra koglehøst i Georgien til forbehandlet frø 

til kunder i Vesteuropa – gør os bedre og giver endnu større gennemsigtighed.
♦  Proveniensafprøvninger, især "Frost Frø"-forsøget i nordmannsgran – de første 

resultater kom i 2004 og i 2006-2007 vil vi få resultaterne af dette unikke 
afprøvningssæt.

♦  Konsekvent opfølgning på ny forskning,  
– bl.a. gennem herkomstsikker markeds- 
introduktion af lovende provenienser,  
senest Arhyz / Nordkaukasus. 
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en stående fugtig filtrerpapirrulle. Efter 20 
dages spiring ved 15°C kan antal spirede frø 
og længden af kimrødderne nemt måles og 
man får derfor et indblik i frøets spirekraft 
eller vigour som man siger på engelsk (figur 
2) (Jensen 2002a: 2005). Evnen til hurtigt at 
kunne producere lange rødder og etablere 
kontakt med såbedet er kritisk for et frø, og 
de frø der producerer lange kimrødder (høj-
vigour frø), har derfor større chance for at 
etablere sig end de frø, der kun producerer 
korte rødder (lavvigour frø). Ved at sammen-
ligne rodlængder i KRL-testen med såresul-
tater kan der defineres en kritisk kimrods-
længde. Kun de frø, der spirer normalt og 

producerer rødder længere end den kritiske 
værdi, kan forventes at spire i marken. I for-
søgene ved DJF arbejdes der med en forelø-
big kritisk rodlængde for nordmannsgran på 
25 mm kimrod. Metoden er enkel og billig 
at bruge og kan tilpasses til den enkelte pro-
ducents forhold (Jensen 2002b:2005). Testen 
giver både total spiring og procent højvigour 
spirende frø, hvor sidstnævnte er en forud-
sigelse af forventet markspireevne.

Frøsortering
Når man vil sortere frø, er det afgørende, 
dels at vælge den rette sorteringsteknik, dels 

at sikre den rigtige forudgående behandling 
af frøet, der giver de bedste muligheder for 
at adskille godt og dårligt frø (Jensen, 2003). 
Kastebordssortering af tørt frø er den mest 
almindelige sorteringsteknik til nordmanns-
granfrø efter rensning. Frøet inddeles her-
ved i forskellige kvalitetskategorier. Efter 
analyser af de enkelte fraktioner blandes de 
gode kategorier ofte sammen til et parti. Vil 
man undgå spild af spiredygtige frø må man 
ofte acceptere en vis andel dårlige frø i de 
gode fraktioner. I stedet for at blande alle 
fraktioner med spiredygtigt frø sammen, 
kan det være en god ide at bevare dem 
adskilt for derved at opnå flere kvaliteter. 
I nogle frøpartier er det muligt at opnå en 
meget bedre spireevne i den bedste tredje-
del af partiet fra kastebordssortering end i 
den ringeste tredjedel (figur 3). Som produ-
cent af plugplanter eller ved enkornssåning 
på friland kan man derfor potentielt få sit 
frø leveret i forskellige kategorier, hvor den 
bedst spirende fraktion anvendes til præcis-
sionssåning og det resterende udsås traditio-
nelt, altså uden tab af frø. 

Luftblæsersortering
Luftblæsersortering kan også i nogle partier 
give forbedringer, men kapaciteten er ofte 
begrænset i forhold til kastebord. For begge 
metoder må det forventes at en forudgå-
ende størrelsessortering af frøet på solde vil 
give en mere effektiv sortering på kastebord 
af de enkelte fraktioner. Dette er dog en ar-
bejdskrævende og fordyrende proces. Forsøg 
har vist at færdigt forbehandlede opfugtede 
frø også tåler en kastebordssortering (figur 
3). Dette er interessant, da der ofte sker en 
udspaltning af mellemkvalitetsfrø i enten 
gode eller dårlige frø under forbehandlin-
gen og det derved potentielt skulle blive 
nemmere at adskille gode og dårlige frø.  

Væskesortering 
Inspireret af svenske og canadiske undersø-
gelser har vi forsøgt at sortere nordmanns-
gran i væsker. Generelt er tunge frø, der 
synker til bunds i en flydesortering, oftest 
de bedste frø, mens tomme og insektinfice-
rede frø flyder ovenpå. Selv opfugtede frø 
af nordmannsgran flyder dog normalt oven 
på vand, og derfor er det ikke med almin-
delig flydning muligt at benytte vand. Dog 
findes der en sorteringsmetode (reverse se-
dimentation), hvor frøet pumpes ind i en 
vandstrøm i bunden af et kar med strøm-
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3-hjuls træk, frihøjde 2,4 m, trinløs justerbar bredde 2,0-3,0 m (udv. dæk)
37 HK dieselmotor, trinløs kørehastighed 0-12 km/t, 5 liftophæng

redskaber som bundklipper, gødningsudlægger og sprøjteskærm kan også leveres

Maskinfabriken SCHAUMANN
v/ Hugo Kaas-Pedersen

Landevejen 19, DK 5882 Vejstrup, Telefon 62 28 12 78, Fax 62 28 12 68, 
e-mail: schaumann@schaumann.dk,  homepage: www.schaumann.dk

Tabel 1. Procentvis fordeling af frø i flyde- og synkefraktion afhængig af sorteringsvæske og forbehandlingsstatus (Frøparti: Vallø 2).

synkere flydere synkere flydere synkere flydere synkere flydere

Tørt ubehandlet 70 30 73 27 65 35 32 68

Forbehandlet vådt 75 25 79 21 89 11 60 40

Forbehandlingsstatus Hexan Pentan Petroleumsæter 96%ethanol

Tabel 2. Spireprocent i synke- og flydefraktioner afhængig af sorteringsvæske og for-
behandlingsstatus (Frøparti Vallø 2). Usorterede kontrolfrø spirede ca. 40 %.

Synkere Hexan Pentan Petrol.æter 96%ethanol

Tørt ubehandlet 64,49 37,12 60,47 7,79

Forbehandlet vådt 60,93 36,48 58,76 3,29

Flydere Hexan Pentan Petrol.æter 96%ethanol

Tørt ubehandlet 0 0 0 1,48

Forbehandlet vådt 0 0 0 0
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mende vand. De letteste frø (tomme, dårlige 
mv.) flyder hurtigst op til overfladen, mens 
de gode tungere frø flyder langsommere og 
senere op til overfladen. Ved at skille frøet 
i flere fraktioner i vandoverfladen, kan en 
sortering opnås. Det kræver dog særligt 
teknisk apparatur, som skal produceres spe-
cielt. På nogle partier har vi set væsentlige 
forbedringer, mens det i andre partier ikke 
har kunnet øge kvaliteten.

Figur 2. Spiring i kritisk rodlængde papirrulle test efter 20 dage ved 15°C. Kun kimrodens længde måles (den grønne kimstængel 
medregnes ikke).
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Figur 3. Spiring af Vallø 2 frø efter ’hård’ sortering på kastebord i henholdsvis tør 
ubehandlet tilstand eller forbehandlet ved kontrolleret vandindhold med eller uden en 
efterfølgende let nedtørring. 
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Fig. 4 Sammenligning af totalspireprocent med absolutte procent høj- og lavvigourfrø 
samt den procentvise andel af højvigour frø af totalspiringen. De 5 frøpartier udgør den 
bedste trediedels fraktion efter ’hård’ kastebordssortering. Højvigour frø er bestemt som 
frø, der i kritisk rodlængde papirrulletest har spiret normalt og opnået en kimrodslængde 
på over 25 mm. Data er gns. af 8 gentagelser af 50 frø spiret i KRL-testen.
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Provenienser og frøkvalitet
Forskellene i proveniensernes spireevne i figur 4 må ikke tolkes som generelle forskelle i frøkvalitet i disse provenienser, da mange for-
hold spiller ind på frøkvaliteten og disse varierer fra år til år og afhængig af håndtering af kogler og frø fra høst til såning. Selvom der 
sandsynligvis vil kunne påvises genetisk betingede forskelle i den rå frøkvalitet høstet direkte på enkelttræer eller lokale frøkilder, f.eks. 
i frøstørrelsen, procent tomme frø mv., vil andre forhold f.eks. almindelig klimavariation og håndteringen af frøet under klængning, 
tørring, rensning, sortering og lagring ofte tilføre yderligere variation, som vil sløre de genetiske betingede forskelle. Hvor man for 20-25 
år siden ind imellem kunne opleve problematiske frøkvaliteter fra Georgien, baseret på for tidlig høst eller forkert og hårdhændet frø-
behandling forårsaget af lokal uvidenhed og manglende kvalitetskontrol, er det mit indtryk at frøkvaliteten fra Georgien i dag generelt 
er meget bedre. Bevidst styring og kontrol har haft en stor effekt og givet bedre frøkvalitet, som også genfindes i de planteprocenter, der 
er opnået hos planteskolerne i de seneste år.
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Vi har derfor forsøgt at sortere frøet i andre 
væsker med lavere densitet (vægtfylde), hvor 
en almindelig flydning kan foretages (Jen-
sen 2006). Flydning i ren alkohol viste sig at 
give en god sortering i gode og dårlige frø i 
nogle partier (tabel 1), men alkoholen ska-
der desværre frøets spireevne (tabel 2). De 
flydende gasser hexan og petroleumsæter 
har i de første forsøg tilsyneladende ikke 
skadet frøets spireevne, uanset om frøet 
var tørt eller opfugtet og færdigbehandlet 
ved sorteringen. Da disse gassers densitet 
er noget lavere end alkohols har sorte-
ringen ikke været helt så effektiv. Der var 

stadig enkelte tomme og en del døde frø 
i den gode synkefraktion. Flydefraktionen 
indeholdt kun tomme og insektangrebne 
frø. Der er således behov for at justere den-
siteten af hexan og petroleumsæter med 
en anden væske med højere densitet, for 
at opnå en bedre sortering. Disse gasser er 
desværre meget farlige at anvende både for 
miljøet og for arbejdsmiljøet og har derfor 
ikke den store appel for det praktiske er-
hverv nu. 

For at vægtfyldesortering skal kunne ad-
skille godt og dårligt frø kræves, at denne 
er forskellig i de to fraktioner. Her kommer 

forbehandlingen eller konditioneringen af 
frøet ind igen, da man f.eks. ved en let ned-
tørring af forbehandlet frø potentielt kan få 
tomme og døde frø til at miste vand hurti-
gere end gode fyldte frø, der holder fastere 
på vandet. Forsøg med bøg og nordmanns-
granfrø indikerer, at der nok er forbedrin-
ger at hente her. Det kræver dog yderli-
gere undersøgelser og stiller samtidig krav 
om præcis styring af konditionerings- og 
sorteringsprocesserne. Mens lavvigour frø 
måske kan spire i et beskyttet såmiljø, viser 
vigourtesten at selv det bedst sorterede frø 
stadig har en noget mindre evne til at spire 
i marken (figur 4). Der er derfor behov for i 
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Egedal Netmaskine type Euro
• Med 2 stk. kunststoftragte på drejekonsol
• Overfaldskrog
• Kombineret 3-punktsophæng og trækstang
• Flowregulator for fremføringshastighed
• Kniv til overskæring af nettet 

Egedal Netmaskine type Net Let I
• Med 3 stk. kunststoftragte på drejekonsol
• Overfaldskrog
• Kniv til netoverskæring
• Sikkerhedsbøjle
• Gaffeltræk med støttehjul

Egedal Netmaskine type Net Let III
• Med 3 stk. kunststoftragte på drejekonsol
• Overfaldskrog
• Kniv til netoverskæring
• Sikkerhedsbøjle
• Kuglekobling med støttehjul
• Hydr. anlæg med 11 HK motor
• Selvkørende via styrbart trækhjul

Til alle vores netmaskiner 
findes et stort 
tilbehørsprogram.
Vi har også andre 
maskiner og udstyr for 
juletræsproduktion som 
f.eks. plantemaskiner, 
redskabsbærer og 
gødningsspredere

Egedal kvalitetsmaskiner til ethvert behov!
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fremtiden også at kunne sortere lav- og høj-
vigour frø fra hinanden, så der kan opnås 
100 % højvigour frø til sikker markspiring.     

Fremtidens metoder
I fremtiden vil vi se endnu større fokus 
på at bevare frøkvaliteten højest mulig fra 
høst til såning. Aspekter af dette undersø-
ges bl.a. i et nyt PAF finansieret projekt om 
optimal lagring af nordmannsgranfrø og 
konsekvenser for plantekvalitet. Forebyg-
gelse giver ofte det bedste og billigste re-
sultat. Og pga. kapacitet og omkostninger 
til sortering vil de traditionelle teknikker 
også skulle bruges i fremtiden for at klare 
de basale frøkvalitetsproblemer. Behovet 
for meget høje spireprocenter i plugplante-
produktion samt i fremtidens præcissions-
dyrkning på friland stiller krav til videreud-
vikling af eksisterende teknikker, men også 
udvikling af helt nye sorteringsteknikker. 
Udviklingen inden for ikke-destruktive scan-
ningsteknikker går stærkt og efterhånden som 
priserne kommer ned i et acceptabelt leje, skal 
vi forstå at udnytte disse nye muligheder også i 
frøsorteringen. DJF undersøger derfor i øjeblik-
ket muligheden for at måle frøkvalitet i nord-
mannsgran med NIT scanning (nær infrarød 
transmission) af enkeltfrø. Kombinerer vi det 
med viden om de fysiologiske processer og fy-

siske responser, der karakteriserer et højvigour 
frø, vil det sandsynligvis være muligt at udvikle 
avancerede sorteringsteknikker i fremtiden. 
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