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Abstract 

In 2024, Sweden had approximately 23.5 million hectares of productive forestland, 

suitable for forestry. Norway spruce (Picea abies) is one of the most important coniferous 

species in the European wood industry. Spruce seeds are normally non-dormant and 

typically begin to germinate as soon as appropriate moisture and temperature conditions 

are met. A high germination energy is important for even growth. A common method for 

testing seed quality in Sweden is germination analysis performed on germination tables. 

There are several pretreatments for increasing the quality and germination energy of 

seeds including vitalization, stratification and IDS (Invigoration, Separation and 

Drying). The purpose of this study is to investigate if pre-washing of spruce seeds has an 

impact on germination energy. Stratification, IDS and soaking are also tested and 

compared with control and pre-washing treatment. Germination analysis and field tests 

in a greenhouse are performed. The collected data are analyzed in R studio, R.4.3.1. The 

results show that pre-washing has no significant effect on germination energy compared 

to control. Neither in germination analysis nor in the greenhouse. Stratification shows a 

large significant increase in germination energy and IDS also shows a significant 

increase. Asset to suitable seeds with low germination energy was limited. Hence no 

sorting by size could be done. The germination tables held a constant temperature of 

21°C  instead of alternating temperatures. This could have impacted the result of this 

study. Future studies of soaking in various time-lenght and temperatures would be 

interesting. Soaking has in earlier studies shown to be effective for increasing 

germination energy of spruce seeds.   

 

  



 

Sammanfattning 

Av Sveriges skogar består år 2024 23,5 miljoner hektar av produktiv skogsmark som är 

lämplig att användas inom skogsbruket. Granen är ett av det viktigaste barrträdet för 

skogsindustin i Europa. Granfrön har ingen frövila utan brukar börja gro så snart 

tillräcklig fukt och temperatur förekommer. En hög groningsenergi är viktigt för en jämn 

groning. Den vanligaste metoden för att testa kvaliteten på frön är i Sverige 

grobarhetsanalys. Det finns olika behandlingsmetoder för att öka kvaliteten och 

groningsenergin så som vitalisering, stratifiering och IDS (Invigoration, Separation and 

Drying). Syftet med denna studie är att undersöka om bortsköljning av salter på 

fröskalets yta har en påverkan på granfröns groningsenergi. Vidare testas metoderna 

stratifiering, IDS, blötläggning och jämförs mot kontrollgrupp och sköljningsförsöket. 

Groningsanalys samt grobarhetsklassning för sådd utförs. Datan har analyserats i R 

studio, R.4.3.1. Resultatet visar att sköljning av granfrön ej har signifikant effekt på 

groningsenergin varken i groningsanalys eller i sådden. Stratifiering visar på en mycket 

signifikant ökning av groningsenergin och även IDS visar på en signifikant ökning. I 

denna studie var tillgången till frön begränsad, därav gjordes ingen 

storleksfraktionering. Temperaturen på groningsbordet blev konstant 21°C istället för 

den planerade alternerande temperaturen mellan 20°C  och 28°C  vilket har en påverkan 

på resultatet. Framtida studier med blötläggning i olika långa tidsperioder och 

temperaturer vore intressant att utforska vidare då blötläggning i tidigare studier visat 

på god effekt för att öka granfröns groningsenergi.   
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1 Introduktion 

 

Skogsmarken i Sverige omfattar år 2024 27,9 miljoner hektar skogsmark, varav 

23,5 miljoner hektar utgörs av produktiv skogsmark som är lämplig att 

användas i skogsbruket. Virkesförrådet har ökat kraftigt i Sverige det senaste 

århundradet genom en skötsel med fokus på produktion och tillväxt. Förädlat 

plantmaterial har också bidragit till välväxande skogar (Skogsdata, 2024). 

Trädråvaran används till exempelvis timmer, tillverkning av diverse trävaror, 

massa, papper och papptillverkning. Det mesta som produceras exporteras och 

år 2021 stod skogsnäringens exporter för ca 10% av Sveriges totala export av 

varor (Skogsindustrierna, 2022). Gran (Picea abies) är ett av de trädslag som 

används mest vid tillverkning av sågat virke (Håkansson, 2000) och ett av de 

viktigaste barrträden för träindustrin i Europa (Hannrup et al., 2004). Omkring 

375 miljoner plantor produceras årligen för skogsproduktion i Sverige och den 

största andelen av dessa plantor är tall och gran som dragits upp från frön. 

Beståndsfrö är frön insamlade från produktionsskogar medan plantagefrö 

samlas in från fröplantager, dessa fröer har ofta en betydligt högre och jämnare 

kvalitet än de från produktionsskogar (Skogsstyrelsen, 2016). Efter avverkning 

ska föryngring ske genom plantering, sådd eller naturlig föryngring 

(Skogsvårdslagstiftningen, 2025). 

Frövila innebär att frön inte gror trots att de miljömässiga förutsättningarna för 

groning är uppfyllda (Roberts, 1972; Baskin & Baskin, 2004). Hur länge ett frö 

kan vara i frövila och fortfarande vara i gott skick för groning varierar stort 

mellan arter. En del fröer klarar ett par dagar och en del kan vara i frövila i 

årtionden eller längre, de allra flesta klarar att vara i frövila i ett till två år i 

väntan på gynnsamma förhållanden för groning. Frön som härstammar från 

områden med kalla klimat under vintertid kan behöva exponeras för kyla en 

period för att bryta frövilan (Campbell et al., 2020). Granfrön har normalt ingen 

frövila (Bergsten & Sahlén, 2013). Ett frö består av ett embryo med dess 

näringsförråd, och ett skyddande skal (Campbell et al., 2020). För att granfrön 

ska gro bör temperaturen ligga på mellan 20-25 °C (Lindström, 2007). Enligt 

Leinonen et al. (1993) är 21 °C vid konstant temperatur optimalt för groning av 

granfrön men vid en konstant temperaturer  över 23 grader minskar 

sannolikheten för granfrön att gro och groningen försenas. Granfrön föredrar 

små skillnader mellan dag och nattemperaturen och under tiden för groning 

krävs inte mycket ljus (Lindström, 2007). En kombination av fukt och 

temperatur skapar förhållanden som gör det möjligt för frön att gro (Campbell 

et al., 2020) och så snart tillräckligt av dessa förekommer brukar granfrön börja 

gro (Håkansson, 2000). Vid vattenupptag och en tillräcklig temperatur ökar 

ämnesomsättningen hos granfrön och processen för groning startas igång 

(Bergsten et al., 2001). Enzymer bryter ner näringsförrådet i frövitan och denna 

näring blir tillgänglig för embryot som växer till sig (Campbell et al., 2020). 

Embryot förlängs och rotspetsen tar sig ut genom fröskalet (Bergsten et al., 
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2001). Vatten är en förutsättning för fortsatt tillväxt och bildning av 

hypokotylen, den första stamdelen mellan rotämnet och fröskalet, och de 

kommande hjärtbladen. Vid tillgång till ljus reser sig hypokotylen och 

hjärtbladen bildas (Campbell et al., 2020; Håkansson, 2000). När granens 4-8 

hjärtblad är fullt utvecklade är näringsförrådet slut och fröskalet lossnar från 

plantan (Bergsten et al., 2001).  

Frön är känsliga och kan skadas vid yttre påverkan som stötar, denna typ av 

skador kan orsaka utebliven groning (Lundström, 2019). Abnormt frö innebär 

frön som inte kommer att kunna utvecklas till friska plantor (Hannerz & 

Rosvall, 1994). Detta kan visa sig på olika sätt, till exempel i form av att barren 

kommer ut först istället för roten, eller att klorofyll saknas (Lundström, 2002). 

Temperatur och fukthalten i fröet är de viktigaste parametrarna för lagring av 

frö. Fröna klarar längre lagringstid vid låga temperaturer och kvaliteten hos 

fröet behålls bättre ju lägre temperaturen är (Bergsten & Sahlén, 2013; Ellis & 

Roberts, 1980; Suszka et al., 2005). Frön med en fukthalt mellan 5-7% kan 

lagras i frys (Lundström, 2019). Den vanligaste metoden i Sverige för att testa 

kvaliteten på granfrön är grobarhetsanalys (Skogsstyrelsen, 2016). Analysen 

görs på groningsbord och för granfrön tar analysen 21 dagar (Lundström, 

2002). Resultatet visar om fröpartiet behöver ytterligare behandling eller ej. Ett 

fröparti av god kvalitet för både sådd i plantskola och direktsådd har en hög 

grobarhet, hög groningshastighet, jämn groning, likformig storlek samt hög 

frövikt (Skogsstyrelsen, 2016). Groningsenergi är ett mått på groningshastighet 

och innebär för gran antalet frön som grott efter 10 dygn i procent av det totala 

antalet grodda frön efter 21 dygn. För gran bör värdet överstiga 75% 

(Håkansson, 2000; Hannerz & Rosvall, 1994). Äldre frön har en lägre 

groningsenergi än färska frön (Houšková et al., 2021; Tomášková et al., 2014). 

Fröets anatomiska förutsättningar och mognad kan studeras genom 

röntgenanalys, här kan också eventuella defekter och tomma frön upptäckas 

(Kamra, 1976). Det finns insekter som kan angripa frön och då äggen läggs 

under blomningen utvecklas insekten inuti fröet. De drabbade fröna kan ses på 

röntgen då de tömts på innehållet och enbart skal och larv återstår 

(Skogsstyrelsen, 2016).  

Det finns olika behandlingsmetoder för att öka kvaliteten hos frön 

(Skogsstyrelsen, 2016). Vid vitalisering tillförs en tillräcklig mängd vatten för 

att starta igång processer i fröet som möjliggör groning, utan att fröet börjar gro. 

Granfrön vitaliseras genom att vatten tillförs så fröna har en relativ fukthalt på 

28%. Fröna förvaras i inkubationskammare med relativ luftfuktighet nära 100% 

och med en temperatur och antalet dagar som behövs för det specifika fröpartiet 

(Skogsstyrelsen, 2016). Vitalisering används för att höja groningshastigheten 

och få fröna att gro vid liknande tidpunkt och därmed ge jämnare odlingar 

(Bergsten & Simak, 1985). Fraktionering innebär en sortering av ett fröparti. 

Fraktionering kan bestå av sortering efter exempelvis storlek, färg, ytstruktur 

eller densitet. Storleksfraktionering kan bidra till jämnare odlingar vilket är 

viktigt för att exempelvis mindre plantor från små frön inte ska konkurreras ut 

av större plantor (Skogsstyrelsen, 2016). Invigoration, Seperation and Drying 
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(IDS), är en behandlingsmetod som både vitaliserar genom vattentillförsel och 

inkubation, sorterar fröer efter kvalitet och bortsorterar dåligt utvecklade frön. 

Fröpartiet fraktioneras efter flytande och sjunkande frön där de sjunkande 

fröna är av bra kvalitet. Dessa sparas och torkas lagringstorra. De flytande är av 

sämre kvalitet och kan bestå av döda, dåligt utvecklade och insektsangripna frön 

(Skogsstyrelsen, 2016). Himanen & Nygren (2014) förespråkar också 

blötläggning som fraktioneringsmetod, då fröna i botten visar på högre kvalitet 

och snabbare groning än de flytande. IDS-behandling höjer dels 

groningshastigheten genom vitalisering, sorterar bort icke-önskade frön och 

rensar bort rester av kottar, frövingar och damm vilket resulterar i renare frön 

(Lundström, 2002). Frön som IDS-behandlats bör användas så snart som 

möjligt (Lundström, 2019). Stratifiering är en behandlingsmetod som kan 

innefatta olika typer av utföranden. Syftet med metoden är att stimulera 

groningsprocessen. Behandlingen används ofta på fröpartier med frövila eller 

med en långsam, ojämn groning (Håkansson, 2000). Kall-våtbehandling är en 

typ av stratifiering där fröna förvaras vid låg temperatur och hög fukthalt under 

ett antal veckor. Denna metod har visat sig fungera som en vitaliserande 

behandling av icke fullt mogna fröpartier av gran från norra Sverige (Bergsten 

& Sahlén, 2013). Blötläggning i vatten under 48 timmar i en temperatur på 5°C 

är enligt Houšková et al. (2021) den bästa förbehandlingen för granfrön. 

Köldbehandling i form av stratifiering gav samma effekt men då den metoden 

är mer kostsam och tidskrävande rekommenderas blötläggningsmetoden 

(Houšková et al., 2021). Blötläggning under 24 timmar ökar inte risken för 

granfrön att drabbas av sjukdomssymtom eller svampangrepp och är en säker 

metod för att öka groningsenergin (Himanen et al., 2013). 

Mängden lösta joner (salter) i vatten avgör dess elektriska ledningsförmåga, 

konduktivitet (SLU, 2022). Genom att mäta elektrisk konduktivitet (EC) i vatten 

kan den totala mängden lösta joner bestämmas. Vilka specifika ämnen som 

förekommer kan inte studeras med elektrisk konduktivitetsmätare (EC-mätare) 

(Wesström, 1995) men en högre elektrisk konduktivitet innebär fler lösta joner 

(SLU, 2022). 

Många av de metoder som används idag är tids- och resurskrävande. Det finns 

därför ett behov av att ta fram effektiva och mindre resurskrävande 

behandlingmetoder för att förbättra groning av granfrön. Sköljning av fröer som 

förbehandling har visat sig vara en effektiv metod för att bryta frövilan hos arter 

i släktet solanum (Hayati et al., 2005)  och har även visat på en positiv effekt vid 

groning av papayafrön (Okeyo & Ouma, 2008) och sockerbetor (Rush, 1991). I 

denna studie undersöks om sköljning kan ha någon effekt som 

behandlingsmetod för granfrön. Syftet är att ta reda på om sköljning i 

avjoniserat vatten påverkar granfröns groningsenergi. Frågeställningen som 

ska besvaras är om sköljning i avjoniserat vatten har en påverkan på granfröets 

groningsenergi. 
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EC-värde mäts för att ta reda på om mängden salter på fröskalets yta har en 

påverkan på groningsenergin. Skiljer sig EC-värdet mellan kontroll, tvättade 

frön, och blötlagda frön?  

Olika behandlingsmetoder kommer att testas för att se hur sköljning påverkar 

groningsenergin i förhållande till behandlingsmetoder som används idag, och 

för att ta reda på vilka av de testade behandlingsmetoderna som har störst 

påverkan på groningsenergin. 

Hypotes:  

H0= Sköljning i avjoniserat vatten har inte en påverkan på granfröets 

groningsenergi.  

H1= Sköljning i avjoniserat vatten har en påverkan på granfröets 

groningsenergi. 

 

 

2 Material och metod 

 

Denna studie följer, med undantag för temperaturen, standarden för frötestning 

enligt ISTA (2025), (International Seed Testing Association). Experimentet har 

utförts vid Skogforsk i Sävar under tidsperioden 2025-03-07 till och med 2025-

04-29. Frömaterialet består av granfrön ur tre olika partier som alla är lite äldre 

och har en låg groningsenergi från start. Fröparti 1 och 2 kommer från 

beståndsfrö och fröparti 3 från plantagefrö. Av de frön som fanns från start 

slumpades den beräknade mängden 400+144 frön + extra buffertfrön fram via 

en elektronisk fröräknare. Detta från de tre partierna till sju olika 

försöksgrupper, totalt 21 grupper. Till försök 1, 2 och 3 togs ytterligare 250-300 

frön med för EC-mätning. Efter behandlingarna inför groningsanalysen 

slumpades en större mängd frön fram via frölåda för varje försöksmetod, dessa 

fördelades slumpmässigt in i fyra grupper (4x100) för hand. Resterande 144 

frön per försök + extra buffertfrön sparades till sådden. Sådden utfördes samma 

dag för alla försök. Sju olika försök har utförts med tre olika partier för 

respektive försöksmetod. 400 frön per försök och parti har gått till 

groningsanalys. 144 frön per försök och parti har såtts i plantskola. Exklusive 

försök 7 som enbart togs med i groningsanalysen. Röntgenanalys gjordes på 400 

frön från vardera av de tre partierna för att se andelen matade, tomma och 

insektsangripna frön. Lagringstorra frön torkades i 24 timmar i en torkmaskin 

i rumstemperatur. De yttorra fröna torkades med luftsug i några minuter tills 

fröna var hanterbara och inte klibbade ihop med varandra. 
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För groningsanalysen lades fröna ut på blöta filterpapper på groningsbord och 

täcktes med plastkupor med ett lufthål. 400 frön från vardera försök fördelades 

på fyra filterpapper, 100 frön per filterpapper. Planen var att följa temperaturen 

enligt Ista på groningsbordet, 20 °C i 16 timmar och 28 °C i 8 timmar. 

Groningsbordet höll i den här studien istället en konstant medeltemperatur på 

21°C (+/- 0,5°C) dygnet runt med konstant ljus. Efter 7, 10, 14 och 21 dagar 

räknades och avlägsnades antalet grodda frön. Abnorma frön lämnades kvar. 

Dag 21 skedde sluträkning där icke grodda frön skars upp och under lupp 

bedömdes som döda eller friska ej grodda.   

Fröna i plantskolan såddes i kassetter med obehandlad, grundkalkad torv. 

Kassetterna rymmer 196 plantor, den yttersta raden runtom lämnades utan 

sådd. Se exempel på såddkassett i Bilaga 3, Figur 9. Temperaturen i växthuset 

höll 19- 20°C. 144 frön från varje försök fördelas ut i tre olika kassetter, i rader 

om fyra, se bilaga 3 figur 9. Detta för att sprida ut fröna och minska risken för 

kanteffekter. Plantorna mättes efter 7, 10, 14, 21 och 28 dagar. Vid 

mätningstillfällena bedöms varje planta efter kriterier som anges i Tabell 1. EC-

mätningen sker efter att frön med frövikten 1.35 g, ca 200 frön, legat i ett 

provrör med 15 ml destillerat vatten på skakbord i 60 minuter för kontrollen 

och försök 2, och 20 timmar för försök 3 i ett kylrum med temperaturen 5°C. 

Provrören förvaras i rumstemperatur i 30 minuter innan EC-värdet mäts. De 

frön som EC-testas kasseras efter mätningen och används inte fortsatt i 

försöken. Provrören som använts i försöken rymmer 50 ml. Skakbordet är av 

modellen IKA KS 250 basic, IKA labortechnik. EC-mätaren är av modellen 

Schott konduktometer CG 855. Data har samlats in kontinuerligt under 

experimentets gång och dokumenterats i Excel. 

 

2.1 Beskrivning av försök  

 

Försök 1 

Kontrollgrupp där fröna ej behandlats. Fröna är lagringstorra. EC-mätning 

görs. Övriga frön ur kontrollgruppen röntgas och läggs sedan på groningsbord 

och sås i plantskola.   

Försök 2 

I denna grupp tvättas fröna i avjoniserat vatten under 10 minuter i provrör på 

skakbord i kammare med temperaturen 5°C, därefter sköljs fröna tre gånger i 

avjoniserat vatten i röret, vattnet byts ut mellan de tre sköljningarna. I provröret 

med fröna som ska EC-testas byts vattnet efter behandlingen ut och provröret 

läggs på skakbord i en timme innan EC-mätning utförs. Fröna torkas 

lagringstorra.   
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Försök 3 

Fröna läggs i provrör med avjoniserat vatten under 20 timmar, därefter sköljs 

fröna tre gånger i provröret, vattnet byts ut mellan de tre sköljningarna. 

Förvaras under de 20 timmarna i kammare på skakbord med temperaturen 5°C. 

I provröret med fröna som ska EC-testas tvättas fröna först i provrör i 10 

minuter på skakbord, sköljs därefter tre gånger i provröret och EC-värde mäts 

efter 20 timmar på skakbord. Fröna torkas lagringstorra.  

Försök 4 

Stratifiering utförs. Fröna läggs i bunke med kranvatten under 16 timmar i 

rumstemperatur. Därefter silas vattnet av och fröna läggs i dubbel plastpåse. 

Luft blåses in i plastpåsen och påsen försluts och läggs in i kyl med 

temperaturen 5°C i tre veckors tid. Påsarna vänds dagligen och två gånger i 

veckan öppnas påsen upp och ny luft blåses in. Fröna torkas endast yttorra.  

Försök 5 

Fröna läggs i provrör med avjoniserat vatten under 20 timmar i kammare på 

skakbord. Temperatur +5 grader. Därefter sköljs fröna tre gånger i provröret, 

vattnet byts ut mellan de tre sköljningarna. Fröna torkas endast yttorra. 

Försök 6 

Fröna behandlas med IDS-behandling, vitalisering och torkning, ej 

bortsortering. Vattentillförsel så att fröna har en relativ fukthalt på 28%, vatten 

motsvarande 28% av frövikten tillsätts och får absorberas under ca 16 timmar. 

Kranvatten används. Fröna läggs i cylindrar med goretexdukar på sidorna som 

möjliggör luftpassage. Inkuberas i kammare med +15 grader och 98% relativ 

luftfuktighet i en period av nio dagar. Cylindrarna roteras dagligen ett och ett 

halvt varv. Fröna torkas lagringstorra.  

Försök 7 

Stratifiering utförs. Fröna läggs i en bunke med kranvatten och förvaras i 

rumstemperatur i 16 timmar. Därefter silas vattnet av och fröna läggs i dubbel 

plastpåse. Luft blåses in i plastpåsen och påsen försluts och läggs in i kyl med 

temperatur på 5°C i tre veckors tid. Under det första dygnet var temperaturen -

2°C i 17 timmars tid. Påsarna vänds dagligen och två gånger i veckan öppnas 

påsen upp, luftas i 5-10 minuter och ny luft blåses in. Fröna torkas endast 

yttorra.  

 
  



 

 

 

7 

Bedömningskriterier 

Vid groningsanalysernas räkningsdagar bedöms frön grodda när grodden är 

lika lång eller längre än fröets längd. Kriterier för grobarhetsklassning ses i 

Tabell 1.  

Tabell 1. Visar kriterierna för bedömning av grobarhetsklassning. (Hajek, Jörgen, 

personlig kommunikation, 10:onde mars, 2025)  

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5 

Ej grott 

frö 

Grott frö 

hypokotyl+ 

fröskal 

<1cm 

Hypokotyl+fröskal 

>1cm 

Hjärtblad+fröskal 

<0,5 cm 

Hjärtblad+fröskal 

>0,5 cm 

Fröskalet har 

släppt, 

hjärtbladen 

utslagna 

 

 

 

2.2 Statistisk analys  

En jämförelse har gjorts mellan resultatet för de olika försöken, 

groningsenergin och grobarhetsklassningen. De olika testerna gjordes för att 

kunna särskilja om sköljning i avjoniserat vatten och därmed avlägsnande av 

salter på fröskalets yta, gav någon effekt på groningsenergin eller inte. 

Groningsenergi anges i %, värdena var nära 100, därav utfördes en arcsin-

transformering innan den statistiska analysen. För att se om den insamlade 

datan uppfyllde förutsättningarna för ANOVA test, varianshomogenitet och 

normalfördelning, utfördes ett Shapiro Wilks test och ett Levenes test för parti 

ett, parti två och parti tre. Förutsättningarna uppfylldes och ANOVA test 

utfördes för groningsenergin, de tre partierna för sig. Ett post-hoc test, Tukey 

HSD utfördes för att se vilka av grupperna som skiljde sig åt. Sådden, med 

groklassning i skala 1-5 testades med Kruskal wallis test räkningsdagarna 7, 10, 

14, 21 och 28 för sig, de tre partierna separat. Ett post-hoc test, Dunn´s test, 

utfördes för att se vilka av försöken som skiljde sig åt. Statistiska tester har 

utförts i R studio, R 4.3.1. Diagram för groningsanalyser, Figur 1, och för sådden, 

Figur 3, 4 och 5, har tagits fram i R studio, R 4.3.1. Diagrammen som visar andel 

döda frön, Figur 2, har tagits fram i Excel. Ett P-värde <0.05 bedöms 

signifikant.  
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3 Resultat 

 

Röntgenresultatet av de tre partierna visade på största andel matat, friskt frö. 

En liten andel insektsskadat frö påträffades i parti 2. Röntgenresultat samt 

tusenkornvikt ses i Tabell 2. Röntgenbilder ses i Bilaga 2, Figur 6, 7 och 8. EC-

värdena var genomgående lägre i försök 2 än i kontrollen, värdena i försök 3 var 

högre än försök 2 och kontrollen. EC-värden ses i Tabell 3.  

Tabell 2. Visar tusenkornvikt i gram samt röntgenresultat för de tre partierna i form av 

antalet tomma frön, antalet insektsskadade frön och antalet matade(friska) frön i 

procent.  

Parti Tusenkornvikt 
(gram) 

Insektsskadat frö  
(%) 

Tomt frö 
(%) 

Matat frö 
(%) 

1 4,59 0 0 100 

2 6,51 0,5 0 99,5 

3 7,11 0 0 100 

 
 

Tabell 3. Visar EC-värden (mS/m) för parti 1, 2 och 3 i försök 1, 2 och 3. 

Försök Parti EC-värde (mS/m) 

1 1 5,14 

1 2 4,54 

1 3 4,02 

2 1 2,25 

2 2 1,77 

2 3 1,63 

3 1 9,42 

3 2 7,15 

3 3 6,19 
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För groningsenergin visade Levenes test och Shapiro wilks test på 

varianshomogenitet samt normalfördelning. För samtliga partier och försök var 

p-värdena>0.05. ANOVA testerna visade på p-värden <0.05 och därmed 

statistisk signifikans mellan minst två försök för samtliga partier. Tukey HSD 

post hoc test utfördes för parti 1, parti 2 och parti 3 för sig. Sammanställning av 

dessa resultat ses i Bilaga 4, Tabell 6 och 7.  

Resultatet av groningsanalyserna visar att tvätt av granfrön inte har någon 

signifikant effekt på groningsenergi i jämförelse med kontrollen, och visade på 

generellt sämre groningsenergi i parti 1 i jämförelse med övriga försök. 

Nollhypotesen behålls. H0= Sköljning i avjoniserat vatten har inte en påverkan 

på granfröets groningsenergi. Försöken med störst effekt på groningsenergin 

var försök 4 och 6, stratifiering och IDS, de två försöken skiljde sig inte 

signifikant åt. Effekten syns tydligast för parti 1 och 2, beståndsfrön. För parti 

3, plantagefrön är det mindre skillnad mellan kontrollen och försöken. Försök 

4, 6 och 7 gav fortfarande en signifikant högre groningsenergi i parti 3. 

Groningsanalys på groningsbord med en konstant temperatur på 21 grader 

visade på högre groningsenergi än groningsbord med 20 grader i 16 timmar och 

28 grader i 8 timmar. Resultat av groningsanalyser ses i Bilaga 1, Tabell 4 och 

5. Stapeldiagram med groningsenergi samt standardavvikelse för parti 1, 2 och 

3 och försök 1-7 ses i Figur 1. 

 

Figur 1. Diagrammet visar Groningsenergi i (%) för parti 1, 2 och 3, försök 1-7. Felstaplar 

visar standarsavvikelsen, ±1 SD. 
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Andelen dött frö varierade mellan försöken och mellan de tre partierna. Störst 

andel dött frö ses genomgående i försök 7, där andelen i parti 1 var hela 16,25%. 

Mellan partierna hade parti 3 genomgående betydligt lägre andel dött frö. 

Diagram med andel dött frö för samtliga partier ses i Figur 2 och procentsiffror 

ses i Bilaga 1, Tabell 4.  

 

Figur 2. Diagrammet visar andelen dött frö i procent efter groningsanalysen för parti 1, 

2 och 3 i försök 1-7. För procentsiffror se bilaga 1, Tabell 4.  

Grobarhetsklassningen för sådden analyserades mätningsdagarna för sig. Dag 

7, 10, 14, 21 och 28 och partierna testades separat. Stapeldiagram med 

grobarhetsklassning samt standardavvikelse ses i Figur 3 (parti 1), Figur 4 (parti 

2) samt i Figur 5 (parti 3). Resultatet från kruskal wallis test visar för samtliga 

partier signifikanta skillnader dag 7, 10 och 14 (p värde <0,05) och inga 

signifikanta skillnader dag 21 och 28 (p värde >0,05). Se Bilaga 4, Tabell 8. 

Sammanställning av resultat för Dunn´s post hoc test ses i Bilaga 4, Tabell 9 

(parti 1), Tabell 10 (parti 2) samt Tabell 11 (parti 3). Resultatet visar på 

signifikanta skillnader mellan försök 4 och resterande försök dag 7, 10 och 14 

där försök 4 har en högre grobarhetsklassning. Undantaget i parti 1 där försök 

4 och försök 6 inte skiljer sig signifikant åt. Försök 5 och 6 visar generellt på en 

högre grobarhetsklassning än kontrollen, försök 2 och försök 3 med undantag 

för parti 2 där försök 6 inte skiljer sig signifikant från kontrollen. Försök 2 skiljer 

sig signifikant från kontrollen i parti 3, räkningsdag 10 där försök 2 visar på 

högre grobarhetsklassning. I övrigt skiljer sig försök 2 inte signifikant från 

kontrollen. I parti 3 räkningsdag 10 visar försök 2 även på signifikant bättre 

resultat än försök 3.  

Standardavvikelsen för groningsenergin var störst i parti 2, kontrollen och 

försök 2, se Figur 1. I sådden var standardavvikelserna större i parti 1 och 2 än i 

parti 3, och parti 3 visar på högre grobarhetsklassning än övriga partier, se Figur 

3, 4 och 5. 
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Figur 3. Resultat för grobarhetsklassning av parti 1. Visar medelvärdet av groklass (1-5), 

försök 1-6, dag 7, 10 och 14. Dessa dagar visade på signifikanta skillnader. Felstaplar 

visar standardavvikelsen,  ±1 SD. 

 

 

Figur 4. Resultat för grobarhetsklassning av parti 2. Visar medelvärdet av groklass (1-

5), försök 1-6, dag 7, 10 och 14. Dessa dagar visade på signifikanta skillnader. Felstaplar 

visar standardavvikelsen,  ±1 SD. 
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Figur 5. Resultat för grobarhetsklassning av parti 3. Visar medelvärdet av groklass (1-

5), försök 1-6, dag 7, 10 och 14. Dessa dagar visade på signifikanta skillnader. Felstaplar 

visar standardavvikelsen,  ±1 SD. 

Sammantaget visar denna studie på att tvätt av granfrön inte har en signifikant 

påverkan på groningsenergin, trots positivt resultat i sådden för parti 3, 

räkningsdag 10. Försök 4 visar i både groningsanalys samt grobarhetsklassning 

på stor signifikant skillnad mot kontrollen och de flesta övriga försök.  

 

 

4 Diskussion 

 

Syftet med studien var att undersöka om sköljning av granfrön och 

bortsköljning av salter på fröskalets yta har en påverkan på groningsenergin. 

Resultatet visar ingen signifikant effekt på groningsenergi av granfrön i 

jämförelse med kontrollen. Stratifiering (försök 4) visar på mest effekt och 

störst ökning av groningsenergin. IDS behandling (försök 6) visar också på god 

effekt vilket går i linje med tidigare källor och studier som visar på att dessa 

metoder är effektiva (Bergsten & Sahlén, 2013; Lundström, 2002; Houšková et 

al., 2021; Skogsstyrelsen, 2016; Tanaka et al., 1986). Effekten av 

behandlingarna var i groningsanalysen störst på beståndsfrön, parti 1 och 2. 

Försök 4, stratifieringen visade på snabbast groning i sådden, effekten 

påverkade den tidiga fasen av groningen då dag 21 och 28 inte visade på någon 
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signifikant skillnad mellan försöken. Försök 2 visade i parti 3, räkningsdag 10 

på signifikant högre grobarhetsklassning än kontrollen och försök 3. Då försök 

2 i övrigt inte visade på någon positiv effekt varken i groningsanalys eller sådd 

och inte heller dag 7 eller 14 i parti 3 kan slutsatsen dras att behandlingen inte 

ger någon generell effekt på granfrön. Standardavvikelsen för groningsenergin 

var störst i parti 2, kontrollen och försök 2. Under groningsanalyserna visade 

parti 2 på mer mögeltillväxt än övriga partier vilket kan ha påverkat groningen 

negativt då mögel kan orsaka skador hos granfrön (Tillman-Sutela et al., 2004). 

I sådden var standardavvikelserna större i parti 1 och 2 än i parti 3, och parti 3 

visar på högre grobarhetsklassning än övriga partier. Plantagefrö i kombination 

med stratifiering ger enligt denna studie jämn och snabb groning i sådden.  

EC-värdet för försök 2 var lägre än för kontrollgruppen. Detta visar på att salter 

avlägsnats från frönas yta. Fröna i försök 3 som tvättats och EC-testats efter 20 

timmar i vatten visade på ett högre EC-värde än kontrollgruppen. Detta kan 

tyda på ett läckage av salter/ämnen inifrån fröet. 

I groningsanalysen var temperaturen i den här studien 21 °C dygnet runt istället 

för den planerade alternerande temperaturen. Det upptäcktes i ett skede där det 

var bättre att fortsätta studien med samma temperatur för att kunna jämföra 

resultaten då frötillgången var begränsad och inte skulle ha räckt till för att göra 

om försöken. Detta påverkar resultatet då temperaturen påverkar 

groningsenergin. Groningsenergin för kontrollen visade sig vara hög, vilket gör 

att skillnaderna mellan och effekterna av de olika behandlingarna blir svårare 

att utläsa. Då temperaturen på groningsbordet blev 21 °C i denna studie utfördes 

ett test med en groningsanalys på groningsbord med 21 °C dygnet runt, och en 

groningsanalys på groningsbord med alternerande temperatur, 20 °C i 16 

timmar och 28 grader i 8 timmar. Resultatet av detta visade att groningsenergin 

var betydligt högre på groningsbordet med konstant temperatur på 21 °C. Enligt 

Kamra (1967) gav alternerande temperatur mellan 20 °C och 30 °C och konstant 

temperatur på 20 °C eller 23 °C liknande resultat i groningsenergi. Detta går 

emot resultatet i den här studien. Enligt Leinonen et al. (1993) är den optimala 

temperaturen för groning av granfrön vid konstant temperatur 21 °C vilken går 

i linje med resultatet i denna studie då groningsenergin blev hög redan för 

kontrollen.    

Fröna blötlades och tvättades i en låg temperatur. Enligt en studie av Pollock 

(1969) där limabönor testats, är temperaturen vid den initiala tiden av 

blötläggning viktig då en låg temperatur kan orsaka kylskador på frön med låg 

fukthalt. Studien visade att om fukthalten i fröet initialt ökas i en temperatur på 

25 °C minskar risken för skada vid blötläggning i låga temperaturer. Fröna i 

denna studie var lagringstorra innan behandlingen. De blötlades och tvättades 

i en låg temperatur på 5°C. Enligt Houšková et al. (2021) är den optimala 

behandlingen för granfrön å andra sidan blötläggning i 48 timmar i en 

temperatur på 5 °C.  Detta indikerar att granfrön inte påverkas negativt av en 

låg temperatur vid blötläggning. Enligt Houšková et al. (2021) ger blötläggning 

i 48 timmar liknande effekt som stratifiering på groningsenergin. Resultatet i 
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denna studie visade på att stratifieringen gav en större effekt än blötläggning. 

Himanen et al. (2013) menar på att blötläggning i 24 timmar är en säker metod 

för att öka groningsenergin. Blötläggningen i denna studie pågick under endast 

20 timmar. Det kan förklara skillnaden i resultaten, att det krävs längre 

blötläggningstid för en större ökning av groningsenergin. Försök 5 som endast 

yttorkades visade på bättre resultat än försök 3 som lagringstorkades vilket 

tyder på att en process som snabbade på groningen startades igång men vid 

lagringstorkning förlorades den effekten. Den sista fasen i IDS behandlingen, 

bortsortering av döda fröer, är enligt Houšková et al. (2021) en av de främsta 

fördelarna med IDS-behandlingen. I denna studie följdes momenten 

vattentillförsel, inkubation, och torkning, ingen bortsortering av frön utfördes. 

Detta har främst påverkan på grobarheten, inte groningsenergin. 

Lundström (2019) nämner att granfrön är känsliga och lätt kan skadas av stötar. 

Vid sköljningen vändes fröna i provrören med avjoniserat vatten ett antal 

gånger innan vattnet hälldes ut och nytt vatten tillfördes. Tre gånger sköljdes 

fröna på detta vis. Möjligen kan fröna ha slagits emot locket i vändningarna och 

därmed orsakat skada. Detta skulle då ha påverkat försök 2,3 och 5. Försök 2 

och 3 skiljde sig generellt inte från kontrollen. Försök 5 visade på högre 

groningsenergi än kontrollen. Skulle studien upprepas skulle tvättningen ha 

kunnat skett mer varsamt för säkerhets skull. I denna studie användes 

avjoniserat vatten för försök 2, 3 och 5. Detta för att säkerställa att ämnen inte 

tillsätts från kranvattnet och för att kunna se om salterna i sig hade någon 

påverkan. Fröurvalet var i denna studie begränsat då fröna skulle ha lägre 

groningsenergi från start, därför kunde ingen storleksfraktionering utföras. 

Försök 7 blev ett extra försök då kylens temperatur sjönk till -1 °C under 17 

timmars tid. Försök 7 visar på högst andel döda frön vilket var förväntat då 

fröna i fuktigt tillstånd utsattes för minusgrader under en period av 17 timmar. 

Parti 3 hade en betydligt lägre andel dött frö än parti 1 och 2. Parti 3 härstammar 

från plantagefrö. Plantagefrö har ofta bättre kvalitet än beståndsfrö 

(Skogsstyrelsen, 2016). De statistiska analyserna utfördes för de tre partierna 

för sig. Detta för att tusenkornvikten skiljde sig samt för att två partier 

härstammade från bestånd och ett parti från plantage.   

Under studiens gång refereras de använda källorna på ett korrekt sätt vilket är 

viktigt av etiska principer. En vetenskaplig metodik och standarden för 

fröexperiment, ISTA, har använts så att resultatet blir tillförlitligt. Målet med 

denna studie var att finna en mindre kostsam metod som ökar groningsenergin 

och ger jämnare odlingar. Detta skulle ha kunnat leda till ett högre 

överlevnadsantal för plantorna och ett effektivare skogsbruk. Då skogsbruket 

står för en stor del av Sveriges export är snabbväxande träd av god kvalitet 

viktigt för Sveriges ekonomi. Jämnare plantor kan också bidra till homogena 

skogar, odlingar. Detta kan ha en negativ effekt på den biologiska mångfalden 

och ekosystemen då de gynnas av heterogenitet och olikåldrighet.  
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Naturvårdsverket definierar ekosystemtjänster som ”produkter och tjänster 

som ekosystemen ger människan och som bidrar till vår välfärd och livskvalitet” 

(Naturvårdsverket, u.å.). Fungerande ekosystem är en förutsättning för att 

ekosystemtjänster ska kunna produceras och homogena skogar kan leda till en 

minskning av dessa. Skogar med blandade trädslag har mindre risk att drabbas 

av sjukdomar än homogena skogar och kan dessutom skapa miljöer med högre 

biodiversitet och ett högre rekreationellt värde i och med vackrare miljöer att 

vistas i (Huuskonen et al., 2021). 

 

4.1 Slutsats och framtida studier 

 

Resultatet av denna studie visar på att sköljning av granfrön och bortsköljning 

av salter på fröskalets yta inte har en signifikant påverkan på groningsenergin. 

Det hade varit intressant att se om resultaten skulle skilja sig mellan tvättning 

och blötläggning i avjoniserat vatten eller i vanligt kranvatten då kranvatten är 

ett mindre tids och resurskrävande alternativ. Det hade varit intressant att göra 

om denna studie med den tänkta temperaturen 20 °C i 16 timmar och 28 grader 

för att få större skillnader och tydligare resultat. En framtida studie med 

blötläggning i olika långa tidsperioder och temperaturer hade varit intressant 

för att se vilken kombination som skulle ge störst effekt på granfröns 

groningsenergi. Det vore även intressant att upprepa försöket i studien av 

(Houšková et al., 2021) med blötläggning i 48 timmar i kranvatten och jämföra 

med stratifieringen och IDS behandling då blötläggning är en betydligt mindre 

tids-och resurskrävande behandlingsmetod. 
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Bilaga 1 Groningsanalyser 
 

Tabell 4. Visar resultatet av samtliga försöks groningsanalyser. Här ses groningsenergi, grobarhet 

(rent frö), andelen abnorma, döda samt friska ej grodda frön. Dessa anges i %. 

Försök Parti  Groningsenergi(%) Grobarhet(%) Abnormt(%) Ej grott(%) Dött(%) 

1 1 93,85 93,50 1,50 2,00 3,00 

1 2 90,33 90,50 2,50 1,00 5,75 

1 3 95,08 96,50 1,00 0,75 1,75 

2 1 88,41 92,75 1,00 2,25 4,00 

2 2 89,75 90,25 1,75 1,25 6,75 

2 3 94,91 98,25 0,50 0,50 0,75 

3 1 92,78 90,00 1,50 1,50 7,00 

3 2 91,92 89,75 2,50 0,00 7,75 

3 3 95,57 96,00 2,00 0,50 1,50 

4 1 99,44 89,50 2,50 1,75 6,25 

4 2 98,92 93,00 0,50 0,25 6,25 

4 3 98,72 97,75 1,25 0,00 1,00 

5 1 95,75 88,25 3,00 2,25 6,50 

5 2 98,37 91,75 2,75 0,00 5,50 

5 3 97,19 98,00 1,00 0,00 1,00 

6 1 98,87 88,50 2,00 1,00 8,50 

6 2 98,61 90,00 4,00 0,50 5,50 

6 3 99,74 97,75 1,75 0,00 0,50 

7 1 97,23 81,25 2,25 0,25 16,25 

7 2 97,75 88,75 1,25 0,25 9,75 

7 3 99,18 91,00 1,25 1,75 6,00 
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Tabell 5. Visar resultatet av groningsanalys med temperatur enligt ISTA samt konstant 

temperatur 21. Test 1: temp 20 grader 16 h, 28 grader 8 h. Test 2: temp 21 grader konstant. Här 

ses groningsenergi, grobarhet (rent frö), andelen abnorma, döda samt friska ej grodda frön. Dessa 

anges i %. 

Test Temperatur  Groningsenergi(%) Grobarhet(%) Abnormt(%) Ej 

grott(%) 

Dött(%) 

1 20°C16h, 

28°C 8h 

76,63 92,00 2,50 0,75 4,75 

2 21°C 

konstant 

99,72 88,75 1,75 1,50 8,00 
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Bilaga 2 Röntgenbilder 
 

 

Figur 6. Röntgenanalys Parti 1. 
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Figur 7. Röntgenanalys parti 2.  
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Figur 8. Röntgenanalys parti 3.   
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Bilaga 3 Såddkassett 

 

 

Figur 9. Visar exempel på såddkassett, kassett 1a. Den yttersta raden runtom lämnades utan frön. 

Vardera försök och parti har ett enskilt såddnummer. Numrena 1, 2 och 3 i den vita innerdelen 

visar fördelningen av fröna med såddnummer 1, 2 och 3. I resterande två kassetter innehållandes 

dessa såddnummer har ordningen flyttats om. Detta för att minska risken för kanteffekter så som 

uttorkning.  
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Bilaga 4 Resultat statistiska tester 

 

Tabell 6. Reultat av statistiska tester för groningsanalyser, analys av groningsenergin. Tabellen 

visar p värdena av Levenes test, Shapiro Wilks test och ANOVA, för de tre partierna. Statistisk 

signifikans markeras med *. 

Parti Levenes test p värde Shapiro Wilks test p värde ANOVA p värde 

1 0,9586 0,2261 <0,0001 * 

2 0,4716 0,1006 0,0008 * 

3 0,9112 0,3246 <0,0001 * 

 

Tabell 7. Resultat av Tukey HSD post hoc test för analys av groningsanalyser, groningsenergin. 

Tabellen visar skillnaden i medelvärde (diff) och p värde, mellan de olika försöken för de tre 

partierna. Statistisk signifikans markeras med *. 

Parti Försök Tukey HSD post hoc test Diff Tukey HSD post hoc test p värde 

1 2-1 -0,095 0,2438 

1 3-1 -0,021 0,9976 

1 4-1 0,193 0,0012 * 

1 5-1 0,044 0,9120 

1 6-1 0,155 0,0116 * 

1 7-1 0,083 0,3908 

1 3-2 0,073 0,5256 

1 4-2 0,289 <0,0001 * 

1 5-2 0,140 0,0273 * 

1 6-2 0,250 <0,0001 * 

1 7-2 0,178 0,0031 * 

1 4-3 0,215 0,0003 * 
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1 5-3 0,066 0,6379 

1 6-3 0,177 0,0033 * 

1 7-3 0,104 0,1632 

1 5-4 -0,149 0,0165 * 

1 6-4 -0,038 0,9553 

1 7-4 -0,110 0,1223 

1 6-5 0,110 0,1230 

1 7-5 0,038 0,9559 

1 7-6 -0,072 0,5438 

2 2-1 -0,006 0,9999 

2 3-1 0,017 0,9999 

2 4-1 0,216 0,0250 * 

2 5-1 0,195 0,0516 

2 6-1 0,206 0,0356 * 

2 7-1 0,175 0,1005 

2 3-2 0,024 0,9995 

2 4-2 0,222 0,0196 * 

2 5-2 0,202 0,0408 * 

2 6-2 0,212 0,0280 * 

2 7-2 0,182 0,0807 

2 4-3 0,198 0,0465 * 

2 5-3 0,177 0,0927 

2 6-3 0,188 0,0653 

2 7-3 0,157 0,1724 

2 5-4 -0,020 0,9998 

2 6-4 -0,009 0,9999 
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2 7-4 -0,040 0,9927 

2 6-5 0,010 0,9999 

2 7-5 -0,020 0,9998 

2 7-6 -0,030 0,9984 

3 2-1 -0,003 0,9999 

3 3-1 0,011 0,9998 

3 4-1 0,128 0,0161 * 

3 5-1 0,063 0,5260 

3 6-1 0,197 0,0002 * 

3 7-1 0,144 0,0056 * 

3 3-2 0,015 0,9990 

3 4-2 0,132 0,0124 * 

3 5-2 0,067 0,4566 

3 6-2 0,201 0,0001 * 

3 7-2 0,148 0,0043 * 

3 4-3 0,116 0,0345 * 

3 5-3 0,051 0,7368 

3 6-3 0,185 0,0003 * 

3 7-3 0,132 0,0124 * 

3 5-4 -0,065 0,4906 

3 6-4 0,069 0,4244 

3 7-4 0,015 0,9990 

3 6-5 0,134 0,0109 * 

3 7-5 0,081 0,2532 

3 7-6 -0,053 0,7028 
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Tabell 8. Resultat av test av sådd, grobarhetsklassning. Tabellen visar resultat av kruskal wallis 

test, p-värdena för parti 1, 2 och 3, räkningsdagarna för sig. Statistisk signifikans markeras med 

*. 

Kruskal Wallis test p värde 

Parti Dag 7 Dag 10 Dag 14 Dag 21 Dag 28 

1 <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * 0,686 0,672 

2 <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * 0,126 0,217 

3 <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * 0,243 0,349 

 

Tabell 9. Resultat av analys av sådden, grobarhetsklassningen. Tabellen visar resultat av Dunn´s 

post hoc test, skillnaden mellan de olika försöken, z värde och p värde. Parti 1. Dag 7, 10 och 14. 

Statistisk signifikans markeras med *. 

Dag Försök Dunn´s post hoc test z värde Dunn´s post hoc test p värde 

7 1-2 0,245 0,4029 

7 1-3 -0,648 0,2581 

7 2-3 -0,894 0,1856 

7 1-4 -4,722 <0,0001 * 

7 2-4 -4,967 <0,0001 * 

7 3-4 -4,066 <0,0001 * 

7 1-5 -2,456 0,0070 * 

7 2-5 -2,701 0,0034 * 

7 3-5 -1,802 0,0357 * 

7 4-5 2,271 0,0115 * 

7 1-6 -3,192 0,0007 * 

7 2-6 -3,438 0,0002 * 

7 3-6 -2,538 0,0055 * 

7 4-6 1,535 0,0623 
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7 5-6 -0,736 0,2306  

10 1-2 -0,625 0,2658 

10 1-3 -0,731 0,2321 

10 2-3 -0,107 0,4572 

10 1-4 -5,238 <0,0001 * 

10 2-4 -4,614 <0,0001 * 

10 3-4 -4,499 <0,0001 * 

10 1-5 -3,084 0,0010 * 

10 2-5 -2,459 0,0069 * 

10 3-5 -2,347 0,0094 * 

10 4-5 2,159 0,0154 * 

10 1-6 -4,355 <0,0001 * 

10 2-6 -3,729 <0,0001 * 

10 3-6 -3,615 0,0001 * 

10 4-6 0,891 0,1863 

10 5-6 -1,270 0,1019 

14 1-2 0,329 0,3635 

14 1-3 -1,206 0,1138 

14 2-3 -1,556 0,0597 

14 1-4 -5,683 <0,0001 * 

14 2-4 -6,042 <0,0001 * 

14 3-4 -4,464 <0,0001 * 

14 1-5 -2,329 0,0099 * 

14 2-5 -2,683 0,0036 * 

14 3-5 -1,226 0,1320 

14 4-5 3,359 0,0003 * 
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14 1-6 -4,257 <0,0001 * 

14 2-6 -4,614 <0,0001 * 

14 3-6 -3,041 0,0011 * 

14 4-6 1,428 0,0765 

14 5-6 -1,931 0,0267 * 

 

Tabell 10. Resultat av analys av sådden, grobarhetsklassningen. Tabellen visar resultat av Dunn´s 

post hoc test, skillnaden mellan de olika försöken, z värde och p värde. Parti 2. Dag 7, 10 och 14. 

Statistisk signifikans markeras med *. 

Dag Försök Dunn´s post hoc test z värde Dunn´s post hoc test p värde 

7 1-2 1,057 0,1451 

7 1-3 0,822 0,2054 

7 2-3 -0,234 0,4071 

7 1-4 -6,234 <0,0001 * 

7 2-4 -7,291 <0,0001 * 

7 3-4 -7,056 <0,0001 * 

7 1-5 -1,879 0,0300* 

7 2-5 -2,936 0,0016 * 

7 3-5 -2,701 0,0034 * 

7 4-5 4,359 <0,0001 * 

7 1-6 -0,352 0,3622 

7 2-6 -1,409 0,0793 

7 3-6 -1,174 0,1200 

7 4-6 5,883 <0,0001 * 

7 5-6 1,527 0,0633 

10 1-2 1,021 0,1535 

10 1-3 -0,380 0,3519 
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10 2-3 -1,401 0,0805 

10 1-4 -6,961 <0,0001 * 

10 2-4 -7,982 <0,0001 * 

10 3-4 -6,581 <0,0001 * 

10 1-5 -1,511 0,0653 

10 2-5 -2,532 0,0056 * 

10 3-5 -1,131 0,1289 

10 4-5 5,450 <0,0001 * 

10 1-6 -1,152 0,1245 

10 2-6 -2,173 0,0148 * 

10 3-6 -0,772 0,2199 

10 4-6 5,809 <0,0001 * 

10 5-6 0,359 0,3597 

14 1-2 -0,222 0,4119 

14 1-3 -2,296 0,0108 * 

14 2-3 -2,074 0,0190 * 

14 1-4 -5,647 <0,0001 * 

14 2-4 -5,424 <0,0001 * 

14 3-4 -3,341 0,0004 * 

14 1-5 -0,931 0,1757 

14 2-5 -0,709 0,2390 

14 3-5 1,362 0,0865 

14 4-5 4,705 <0,0001 * 

14 1-6 -0,939 0,1738 

14 2-6 -0,716 0,2367 

14 3-6 1,358 0,0871 
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14 4-6 4,708 <0,0001 * 

14 5-6 -0,006 0,4975 

 

Tabell 11. Resultat av analys av sådden, grobarhetsklassningen. Tabellen visar resultat av Dunn´s 

post hoc test, skillnaden mellan de olika försöken, z värde och p värde. Parti 3. Dag 7, 10 och 14. 

Statistisk signifikans markeras med *. 

Dag Försök Dunn´s post hoc test z värde Dunn´s post hoc test p värde 

7 1-2 0,553 0,2899 

7 1-3 1,040 0,1489 

7 2-3 0,488 0,3127 

7 1-4 -7,872 <0,0001 * 

7 2-4 -8,440 <0,0001 * 

7 3-4 -8,928 <0,0001 * 

7 1-5 -3,343 0,0004 * 

7 2-5 -3,904 <0,0001 * 

7 3-5 -4,392 <0,0001 * 

7 4-5 4,536 <0,0001 * 

7 1-6 -4,683 <0,0001 * 

7 2-6 -5,246 <0,0001 * 

7 3-6 -5,734 <0,0001 * 

7 4-6 3,194 0,0007 * 

7 5-6 -1,342 0,0897 

10 1-2 -1,795 0,0362 * 

10 1-3 0,073 0,4705 

10 2-3 1,866 0,0310 * 

10 1-4 -9,994 <0,0001 * 

10 2-4 -8,198 <0,0001 * 
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10 3-4 -10,05 <0,0001 * 

10 1-5 -4,409 <0,0001 * 

10 2-5 -2,617 0,0044 * 

10 3-5 -4,476 <0,0001 * 

10 4-5 5,566 <0,0001 * 

10 1-6 -5,936 <0,0001 * 

10 2-6 -4,141 <0,0001 * 

10 3-6 -6,000 <0,0001 * 

10 4-6 4,057 <0,0001 * 

10 5-6 -1,516 0,0646 

14 1-2 -1,146 0,1258 

14 1-3 -0,487 0,3129 

14 2-3 0,660 0,2546 

14 1-4 -7,693 <0,0001 * 

14 2-4 -6,558 <0,0001 * 

14 3-4 -7,218 <0,0001 * 

14 1-5 -2,242 0,0124 * 

14 2-5 -1,099 0,1356 

14 3-5 -1,758 0,0393 * 

14 4-5 5,446 <0,0001 * 

14 1-6 -2,669 0,0037 * 

14 2-6 -1,525 0,0635 

14 3-6 -2,185 0,0144 * 

14 4-6 5,032 <0,0001 * 

14 5-6 -0,423 0,3359 

 


