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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 bestar ar 2024 23,5 miljoner hektar av produktiv skogsmark som ar
lamplig att anvandas inom skogsbruket. Granen ar ett av det viktigaste barrtradet for
skogsindustin i Europa. Granfron har ingen frovila utan brukar borja gro sd snart
tillracklig fukt och temperatur forekommer. En hog groningsenergi ar viktigt for en jamn
groning. Den vanligaste metoden for att testa kvaliteten pa fron ar i Sverige
grobarhetsanalys. Det finns olika behandlingsmetoder for att oka kvaliteten och
groningsenergin sa som vitalisering, stratifiering och IDS (Invigoration, Separation and
Drying). Syftet med denna studie dr att undersoka om bortskoljning av salter pa
froskalets yta har en paverkan pa granfrons groningsenergi. Vidare testas metoderna
stratifiering, IDS, blotlaggning och jamfors mot kontrollgrupp och skoljningsforsoket.
Groningsanalys samt grobarhetsklassning for sddd utférs. Datan har analyserats i R
studio, R.4.3.1. Resultatet visar att skoljning av granfron ej har signifikant effekt pa
groningsenergin varken i groningsanalys eller i sddden. Stratifiering visar pa en mycket
signifikant 6kning av groningsenergin och dven IDS visar pa en signifikant 6kning. I
denna studie var tillgingen till fron begrinsad, dirav gjordes ingen
storleksfraktionering. Temperaturen pa groningsbordet blev konstant 21°C istallet for
den planerade alternerande temperaturen mellan 20°C och 28°C vilket har en paverkan
pa resultatet. Framtida studier med blotlaggning i olika ldnga tidsperioder och
temperaturer vore intressant att utforska vidare da bl6tlaggning i tidigare studier visat
pa god effekt for att 6ka granfrons groningsenergi.
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Introduktion

Skogsmarken i Sverige omfattar ar 2024 27,9 miljoner hektar skogsmark, varav
23,5 miljoner hektar utgors av produktiv skogsmark som &r lamplig att
anvandas i skogsbruket. Virkesforradet har okat kraftigt i Sverige det senaste
arhundradet genom en skotsel med fokus pa produktion och tillvaxt. Foradlat
plantmaterial har ocksd bidragit till vilvixande skogar (Skogsdata, 2024).
Tradravaran anvands till exempelvis timmer, tillverkning av diverse travaror,
massa, papper och papptillverkning. Det mesta som produceras exporteras och
ar 2021 stod skogsniringens exporter for ca 10% av Sveriges totala export av
varor (Skogsindustrierna, 2022). Gran (Picea abies) ar ett av de tradslag som
anvands mest vid tillverkning av sagat virke (Hakansson, 2000) och ett av de
viktigaste barrtraden for traindustrin i Europa (Hannrup et al., 2004). Omkring
375 miljoner plantor produceras arligen for skogsproduktion i Sverige och den
storsta andelen av dessa plantor ar tall och gran som dragits upp fran fron.
Bestandsfro dr fron insamlade fran produktionsskogar medan plantagefro
samlas in fran froplantager, dessa froer har ofta en betydligt hogre och jamnare
kvalitet 4n de fran produktionsskogar (Skogsstyrelsen, 2016). Efter avverkning
ska foryngring ske genom plantering, sadd eller naturlig féryngring
(Skogsvardslagstiftningen, 2025).

Frovila innebar att fron inte gror trots att de miljomassiga forutsattningarna for
groning ar uppfyllda (Roberts, 1972; Baskin & Baskin, 2004). Hur lange ett fro
kan vara i frovila och fortfarande vara i gott skick for groning varierar stort
mellan arter. En del froer klarar ett par dagar och en del kan vara i frovila i
artionden eller langre, de allra flesta klarar att vara i frovila i ett till tva ar i
vantan pa gynnsamma forhéllanden for groning. Fron som harstammar fran
omraden med kalla klimat under vintertid kan behova exponeras for kyla en
period for att bryta frovilan (Campbell et al., 2020). Granfron har normalt ingen
frovila (Bergsten & Sahlén, 2013). Ett fr0 bestdr av ett embryo med dess
naringsforrad, och ett skyddande skal (Campbell et al., 2020). For att granfron
ska gro bor temperaturen ligga pa mellan 20-25 °C (Lindstrém, 2007). Enligt
Leinonen et al. (1993) ar 21 °C vid konstant temperatur optimalt for groning av
granfron men vid en konstant temperaturer oOver 23 grader minskar
sannolikheten for granfron att gro och groningen forsenas. Granfron foredrar
sma skillnader mellan dag och nattemperaturen och under tiden for groning
kravs inte mycket ljus (Lindstrom, 2007). En kombination av fukt och
temperatur skapar forhallanden som gor det mojligt for fron att gro (Campbell
et al., 2020) och sé snart tillrackligt av dessa forekommer brukar granfron borja
gro (Hakansson, 2000). Vid vattenupptag och en tillracklig temperatur 6kar
dmnesomsiattningen hos granfron och processen for groning startas igang
(Bergsten et al., 2001). Enzymer bryter ner naringsforradet i frovitan och denna
naring blir tillganglig for embryot som vaxer till sig (Campbell et al., 2020).
Embryot forldngs och rotspetsen tar sig ut genom froskalet (Bergsten et al.,



2001). Vatten ar en forutsattning for fortsatt tillvixt och bildning av
hypokotylen, den forsta stamdelen mellan rotdmnet och froskalet, och de
kommande hjartbladen. Vid tillgang till ljus reser sig hypokotylen och
hjartbladen bildas (Campbell et al., 2020; Hakansson, 2000). Nar granens 4-8
hjartblad ar fullt utvecklade ar naringsforradet slut och froskalet lossnar fran
plantan (Bergsten et al., 2001).

Fron ar kéansliga och kan skadas vid yttre paverkan som stotar, denna typ av
skador kan orsaka utebliven groning (Lundstrom, 2019). Abnormt fro innebar
fron som inte kommer att kunna utvecklas till friska plantor (Hannerz &
Rosvall, 1994). Detta kan visa sig pa olika sitt, till exempel i form av att barren
kommer ut forst istillet for roten, eller att klorofyll saknas (Lundstrom, 2002).
Temperatur och fukthalten i froet ar de viktigaste parametrarna for lagring av
fro. Frona klarar lingre lagringstid vid laga temperaturer och kvaliteten hos
froet behalls béttre ju ldgre temperaturen ar (Bergsten & Sahlén, 2013; Ellis &
Roberts, 1980; Suszka et al., 2005). Fron med en fukthalt mellan 5-7% kan
lagras i frys (Lundstrom, 2019). Den vanligaste metoden i Sverige for att testa
kvaliteten pa granfron ar grobarhetsanalys (Skogsstyrelsen, 2016). Analysen
gors pa groningsbord och for granfron tar analysen 21 dagar (Lundstrom,
2002). Resultatet visar om fropartiet behover ytterligare behandling eller ej. Ett
froparti av god kvalitet for bade sadd i plantskola och direktsddd har en hog
grobarhet, hog groningshastighet, jAmn groning, likformig storlek samt hog
frovikt (Skogsstyrelsen, 2016). Groningsenergi ar ett matt pa groningshastighet
och innebar for gran antalet fron som grott efter 10 dygn i procent av det totala
antalet grodda fron efter 21 dygn. For gran bor virdet overstiga 75%
(H&kansson, 2000; Hannerz & Rosvall, 1994). Aldre frén har en ldgre
groningsenergi an farska fron (Houskova et al., 2021; Tomaskova et al., 2014).
Froets anatomiska forutsittningar och mognad kan studeras genom
rontgenanalys, hiar kan ocksa eventuella defekter och tomma fron upptickas
(Kamra, 1976). Det finns insekter som kan angripa fron och di aggen laggs
under blomningen utvecklas insekten inuti fréet. De drabbade frona kan ses pa
rontgen did de tomts pa innehdllet och enbart skal och larv &terstar
(Skogsstyrelsen, 2016).

Det finns olika behandlingsmetoder for att oka kvaliteten hos fron
(Skogsstyrelsen, 2016). Vid vitalisering tillfors en tillracklig méngd vatten for
att starta igdng processer i froet som majliggor groning, utan att fréet borjar gro.
Granfron vitaliseras genom att vatten tillfors sa frona har en relativ fukthalt pa
28%. Frona forvaras i inkubationskammare med relativ luftfuktighet nara 100%
och med en temperatur och antalet dagar som behovs for det specifika fropartiet
(Skogsstyrelsen, 2016). Vitalisering anviands for att hgja groningshastigheten
och fa frona att gro vid liknande tidpunkt och diarmed ge jamnare odlingar
(Bergsten & Simak, 1985). Fraktionering innebar en sortering av ett froparti.
Fraktionering kan besta av sortering efter exempelvis storlek, farg, ytstruktur
eller densitet. Storleksfraktionering kan bidra till jamnare odlingar vilket ar
viktigt for att exempelvis mindre plantor fran sma fron inte ska konkurreras ut
av storre plantor (Skogsstyrelsen, 2016). Invigoration, Seperation and Drying



(IDS), ar en behandlingsmetod som bade vitaliserar genom vattentillférsel och
inkubation, sorterar froer efter kvalitet och bortsorterar daligt utvecklade fron.
Fropartiet fraktioneras efter flytande och sjunkande fron dar de sjunkande
frona ar av bra kvalitet. Dessa sparas och torkas lagringstorra. De flytande ar av
samre kvalitet och kan besta avdoda, daligt utvecklade och insektsangripna fron
(Skogsstyrelsen, 2016). Himanen & Nygren (2014) foresprakar ocksa
blotlaggning som fraktioneringsmetod, da frona i botten visar pa hogre kvalitet
och snabbare groning an de flytande. IDS-behandling hdjer dels
groningshastigheten genom vitalisering, sorterar bort icke-onskade fron och
rensar bort rester av kottar, frovingar och damm vilket resulterar i renare fron
(Lundstrom, 2002). Fron som IDS-behandlats bor anvindas si snart som
mojligt (Lundstrom, 2019). Stratifiering dr en behandlingsmetod som kan
innefatta olika typer av utforanden. Syftet med metoden ar att stimulera
groningsprocessen. Behandlingen anvinds ofta pa fropartier med frovila eller
med en ldngsam, ojamn groning (Hékansson, 2000). Kall-vatbehandling ar en
typ av stratifiering dar frona forvaras vid 1ag temperatur och hog fukthalt under
ett antal veckor. Denna metod har visat sig fungera som en vitaliserande
behandling av icke fullt mogna fropartier av gran fran norra Sverige (Bergsten
& Sahlén, 2013). Blotlaggning i vatten under 48 timmar i en temperatur pa 5°C
ar enligt Houskova et al. (2021) den bista forbehandlingen for granfron.
Koldbehandling i form av stratifiering gav samma effekt men da den metoden
ar mer kostsam och tidskrivande rekommenderas blotlaggningsmetoden
(Houskova et al., 2021). Blotlaggning under 24 timmar o6kar inte risken for
granfron att drabbas av sjukdomssymtom eller svampangrepp och ar en siker
metod for att 6ka groningsenergin (Himanen et al., 2013).

Maingden l6sta joner (salter) i vatten avgor dess elektriska ledningsformaga,
konduktivitet (SLU, 2022). Genom att méata elektrisk konduktivitet (EC) i vatten
kan den totala méngden losta joner bestimmas. Vilka specifika &mnen som
forekommer kan inte studeras med elektrisk konduktivitetsméatare (EC-maétare)
(Wesstrom, 1995) men en hogre elektrisk konduktivitet innebar fler 16sta joner
(SLU, 2022).

Manga av de metoder som anvands idag ar tids- och resurskravande. Det finns
darfor ett behov av att ta fram effektiva och mindre resurskriavande
behandlingmetoder for att forbéttra groning av granfron. Skoljning av fréer som
forbehandling har visat sig vara en effektiv metod for att bryta frévilan hos arter
i slaktet solanum (Hayati et al., 2005) och har dven visat pa en positiv effekt vid
groning av papayafron (Okeyo & Ouma, 2008) och sockerbetor (Rush, 1991). I
denna studie undersoks om skoljning kan ha nagon effekt som
behandlingsmetod for granfron. Syftet ar att ta reda pd om skoljning i
avjoniserat vatten paverkar granfrons groningsenergi. Fragestillningen som
ska besvaras ar om skoljning i avjoniserat vatten har en paverkan pa granfroets
groningsenergi.



EC-viarde mats for att ta reda pa om mangden salter pa froskalets yta har en
paverkan pa groningsenergin. Skiljer sig EC-virdet mellan kontroll, tviattade
fron, och blotlagda fron?

Olika behandlingsmetoder kommer att testas for att se hur skoljning paverkar
groningsenergin i forhéllande till behandlingsmetoder som anviands idag, och
for att ta reda pa vilka av de testade behandlingsmetoderna som har storst
paverkan pa groningsenergin.

Hypotes:

Ho= Skoljning i avjoniserat vatten har inte en paverkan pa granfroets
groningsenergi.

Hi= Skoljning i avjoniserat vatten har en paverkan pa granfroets
groningsenergi.

Material och metod

Denna studie f6ljer, med undantag for temperaturen, standarden for frotestning
enligt ISTA (2025), (International Seed Testing Association). Experimentet har
utforts vid Skogforsk i Savar under tidsperioden 2025-03-07 till och med 2025-
04-29. Fromaterialet bestar av granfron ur tre olika partier som alla ar lite dldre
och har en lag groningsenergi fran start. Froparti 1 och 2 kommer fran
bestandsfro och froparti 3 fran plantagefro. Av de fron som fanns fran start
slumpades den beriknade miangden 400+144 fron + extra buffertfron fram via
en elektronisk frordknare. Detta fran de tre partierna till sju olika
forsoksgrupper, totalt 21 grupper. Till forsok 1, 2 och 3 togs ytterligare 250-300
fron med for EC-méitning. Efter behandlingarna infér groningsanalysen
slumpades en storre méngd fron fram via frélada for varje forsoksmetod, dessa
fordelades slumpmassigt in i fyra grupper (4x100) for hand. Resterande 144
fron per forsok + extra buffertfron sparades till sdidden. Sidden utfordes samma
dag for alla forsok. Sju olika forsok har utforts med tre olika partier for
respektive forsoksmetod. 400 fron per forsok och parti har gatt till
groningsanalys. 144 fron per forsok och parti har sétts i plantskola. Exklusive
forsok 7 som enbart togs med i groningsanalysen. Rontgenanalys gjordes pa 400
fron fran vardera av de tre partierna for att se andelen matade, tomma och
insektsangripna fron. Lagringstorra fron torkades i 24 timmar i en torkmaskin
i rumstemperatur. De yttorra frona torkades med luftsug i ndgra minuter tills
frona var hanterbara och inte klibbade ihop med varandra.



2.1

For groningsanalysen lades frona ut pa blota filterpapper pa groningsbord och
tacktes med plastkupor med ett lufthal. 400 fron fran vardera forsok fordelades
pa fyra filterpapper, 100 fron per filterpapper. Planen var att f6lja temperaturen
enligt Ista pd groningsbordet, 20 °C i 16 timmar och 28 °C i 8 timmar.
Groningsbordet holl i den har studien istéllet en konstant medeltemperatur pa
21°C (+/- 0,5°C) dygnet runt med konstant ljus. Efter 7, 10, 14 och 21 dagar
raknades och avldgsnades antalet grodda frén. Abnorma fron lamnades kvar.
Dag 21 skedde slutrikning dar icke grodda fron skars upp och under lupp
bedomdes som doda eller friska ej grodda.

Frona i plantskolan saddes i kassetter med obehandlad, grundkalkad torv.
Kassetterna rymmer 196 plantor, den yttersta raden runtom lamnades utan
sadd. Se exempel pa saddkassett i Bilaga 3, Figur 9. Temperaturen i viaxthuset
holl 19- 20°C. 144 fron fran varje forsok fordelas ut i tre olika kassetter, i rader
om fyra, se bilaga 3 figur 9. Detta for att sprida ut fréna och minska risken for
kanteffekter. Plantorna mattes efter 7, 10, 14, 21 och 28 dagar. Vid
matningstillfallena bedoms varje planta efter kriterier som anges i Tabell 1. EC-
maétningen sker efter att fron med frovikten 1.35 g, ca 200 fron, legat i ett
provror med 15 ml destillerat vatten pa skakbord i 60 minuter for kontrollen
och forsok 2, och 20 timmar for forsok 3 i ett kylrum med temperaturen 5°C.
Provroren forvaras i rumstemperatur i 30 minuter innan EC-viardet mits. De
fron som EC-testas kasseras efter matningen och anvinds inte fortsatt i
forsoken. Provroren som anvints i forsoken rymmer 50 ml. Skakbordet ar av
modellen IKA KS 250 basic, IKA labortechnik. EC-méataren dr av modellen
Schott konduktometer CG 855. Data har samlats in kontinuerligt under
experimentets gang och dokumenterats i Excel.

Beskrivning av forsok

Forsok 1

Kontrollgrupp dar fréna ej behandlats. Frona &r lagringstorra. EC-métning
gors. Ovrlga fron ur kontrollgruppen rontgas och laggs sedan pa groningsbord
och sés i plantskola.

Forsok 2

I denna grupp tvéttas frona i avjoniserat vatten under 10 minuter i provror pa
skakbord i kammare med temperaturen 5°C, darefter skoljs frona tre géanger i
avjoniserat vatten i roret, vattnet byts ut mellan de tre skoljningarna. I provroret
med frona som ska EC-testas byts vattnet efter behandlingen ut och provroret
laggs pa skakbord i en timme innan EC-maétning utfors. Frona torkas
lagringstorra.



Forsok 3

Frona laggs i provror med avjoniserat vatten under 20 timmar, dérefter skoljs
frona tre ganger i provroret, vattnet byts ut mellan de tre skoljningarna.
Forvaras under de 20 timmarna i kammare pa skakbord med temperaturen 5°C.
I provroret med frona som ska EC-testas tvittas frona forst i provror i 10
minuter pa skakbord, skoljs darefter tre ganger i provroret och EC-viarde mits
efter 20 timmar pa skakbord. Frona torkas lagringstorra.

Forsok 4

Stratifiering utfors. Frona laggs i bunke med kranvatten under 16 timmar i
rumstemperatur. Direfter silas vattnet av och frona laggs i dubbel plastpése.
Luft bléses in i plastpasen och pésen forsluts och laggs in i kyl med
temperaturen 5°C i tre veckors tid. Pasarna vands dagligen och tva ganger i
veckan Oppnas pasen upp och ny luft blases in. Frona torkas endast yttorra.

Forsok 5

Frona laggs i provror med avjoniserat vatten under 20 timmar i kammare pa
skakbord. Temperatur +5 grader. Darefter skoljs frona tre ganger i provroret,
vattnet byts ut mellan de tre skéljningarna. Frona torkas endast yttorra.

Forsok 6

Frona behandlas med IDS-behandling, vitalisering och torkning, ej
bortsortering. Vattentillforsel s att frona har en relativ fukthalt pa 28%, vatten
motsvarande 28% av frovikten tillsdtts och far absorberas under ca 16 timmar.
Kranvatten anvands. Frona laggs i cylindrar med goretexdukar pa sidorna som
mojliggor 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. Frona torkas lagringstorra.

Forsok 7

Stratifiering utfors. Frona ldaggs i en bunke med kranvatten och forvaras i
rumstemperatur i 16 timmar. Darefter silas vattnet av och frona laggs i dubbel
plastpase. Luft blases in i plastpasen och pasen forsluts och laggs in i kyl med
temperatur pa 5°C i tre veckors tid. Under det forsta dygnet var temperaturen -
2°C i 17 timmars tid. Pasarna vinds dagligen och tva ginger i veckan 6ppnas
pasen upp, luftas i 5-10 minuter och ny luft blases in. Frona torkas endast
yttorra.



2.2

Bedomningskriterier

Vid groningsanalysernas rakningsdagar bedoms fron grodda nir grodden ar
lika lang eller lingre dn froets langd. Kriterier for grobarhetsklassning ses i
Tabell 1.

Tabell 1. Visar kriterierna for bedomning av grobarhetsklassning. (Hajek, Jorgen,
personlig kommunikation, 10:onde mars, 2025)

Klass1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Ej grott  Grott fro Hypokotyl+froskal Hjartblad+froskal ~ Froskalet har
fro hypokotyl+ >1cm >0,5 cm slappt,
froskal . hjartbladen
<icm Hjartblad+froskal utslagna
<0,5 cm

Statistisk analys

En jamforelse har gjorts mellan resultatet for de olika forsoken,
groningsenergin och grobarhetsklassningen. De olika testerna gjordes for att
kunna sirskilja om skoljning i avjoniserat vatten och dirmed avldgsnande av
salter pd froskalets yta, gav nagon effekt pd groningsenergin eller inte.
Groningsenergi anges i %, vardena var nira 100, dirav utfordes en arcsin-
transformering innan den statistiska analysen. For att se om den insamlade
datan uppfyllde forutsattningarna for ANOVA test, varianshomogenitet och
normalfordelning, utfordes ett Shapiro Wilks test och ett Levenes test for parti
ett, parti tvd och parti tre. Forutsittningarna uppfylldes och ANOVA test
utfordes for groningsenergin, de tre partierna for sig. Ett post-hoc test, Tukey
HSD utfordes for att se vilka av grupperna som skiljde sig at. Sidden, med
groklassning i skala 1-5 testades med Kruskal wallis test rikningsdagarna 7, 10,
14, 21 och 28 for sig, de tre partierna separat. Ett post-hoc test, Dunn’s test,
utfordes for att se vilka av forsoken som skiljde sig at. Statistiska tester har
utforts i R studio, R 4.3.1. Diagram for groningsanalyser, Figur 1, och for sddden,
Figur 3, 4 och 5, har tagits fram i R studio, R 4.3.1. Diagrammen som visar andel
doda fron, Figur 2, har tagits fram i Excel. Ett P-viarde <o0.05 bedoms
signifikant.



Resultat

Rontgenresultatet av de tre partierna visade pa storsta andel matat, friskt fro.
En liten andel insektsskadat fré patriaffades i parti 2. Rontgenresultat samt
tusenkornvikt ses i Tabell 2. Rontgenbilder ses i Bilaga 2, Figur 6, 7 och 8. EC-
viardena var genomgaende lagre i forsok 2 dn i kontrollen, vardena i forsok 3 var
hogre an forsok 2 och kontrollen. EC-virden ses i Tabell 3.

Tabell 2. Visar tusenkornvikt i gram samt rontgenresultat for de tre partierna i form av
antalet tomma fron, antalet insektsskadade fron och antalet matade(friska) fron i
procent.

Parti Tusenkornvikt Insektsskadat fro Tomt fro Matat fro

(gram) (%) (%) (%)
1 4,59 o 0 100
2 6,51 0,5 o 99,5
3 7,11 0 0o 100

Tabell 3. Visar EC-viarden (mS/m) for parti 1, 2 och 3 i forsok 1, 2 och 3.

Forsok Parti EC-virde (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




For groningsenergin visade Levenes test och Shapiro wilks test pa
varianshomogenitet samt normalférdelning. For samtliga partier och forsok var
p-viardena>0.05. ANOVA testerna visade pa p-viarden <0.05 och darmed
statistisk signifikans mellan minst tva forsok for samtliga partier. Tukey HSD
post hoc test utfordes for parti 1, parti 2 och parti 3 for sig. Sammanstallning av
dessa resultat ses i Bilaga 4, Tabell 6 och 7.

Resultatet av groningsanalyserna visar att tvitt av granfron inte har nagon
signifikant effekt pa groningsenergi i jaimforelse med kontrollen, och visade pa
generellt simre groningsenergi i parti 1 i jimforelse med oOvriga forsok.
Nollhypotesen behélls. Ho= Skoljning i avjoniserat vatten har inte en paverkan
pa granfroets groningsenergi. Forsoken med storst effekt pa groningsenergin
var forsok 4 och 6, stratifiering och IDS, de tva forsoken skiljde sig inte
signifikant at. Effekten syns tydligast for parti 1 och 2, bestandsfron. For parti
3, plantagefron ar det mindre skillnad mellan kontrollen och férséken. Forsok
4, 6 och 7 gav fortfarande en signifikant hogre groningsenergi i parti 3.
Groningsanalys pa groningsbord med en konstant temperatur pad 21 grader
visade pa hogre groningsenergi dn 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 for parti 1, 2 och
3 och forsok 1-7 ses i Figur 1.

Groningsenergi per Forsok och Parti

100

95

90

85

Groningsenergi (%) + 1 SD

80

Figur 1. Diagrammet visar Groningsenergii (%) for parti 1, 2 och 3, férsok 1-7. Felstaplar
visar standarsavvikelsen, +1 SD.



Andelen détt fro varierade mellan forsoken och mellan de tre partierna. Storst
andel dott fro ses genomgaende i forsok 7, diar andelen i parti 1 var hela 16,25%.
Mellan partierna hade parti 3 genomgaende betydligt ldgre andel dott fro.
Diagram med andel dott fro for samtliga partier ses i Figur 2 och procentsiffror
ses i Bilaga 1, Tabell 4.

Daott fro per Forsok och Parti

W Parti 1 Parti2 mParti 3

18
16
14
12
10

Dott fro (%)

o N B O

IlI-III-I-I_II
2 3 4 5 6 7

1
Forsok

Figur 2. Diagrammet visar andelen dott fro i procent efter groningsanalysen for parti 1,
2 och 3 i forsok 1-7. For procentsiffror se bilaga 1, Tabell 4.

Grobarhetsklassningen for sidden analyserades métningsdagarna for 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 fran kruskal wallis test visar for samtliga
partier signifikanta skillnader dag 7, 10 och 14 (p virde <0,05) och inga
signifikanta skillnader dag 21 och 28 (p viarde >0,05). Se Bilaga 4, Tabell 8.
Sammanstillning av resultat for Dunn’s post hoc test ses i Bilaga 4, Tabell 9
(parti 1), Tabell 10 (parti 2) samt Tabell 11 (parti 3). Resultatet visar pa
signifikanta skillnader mellan f6rsok 4 och resterande forsok dag 7, 10 och 14
dar forsok 4 har en hogre grobarhetsklassning. Undantaget i parti 1 dar forsok
4 och forsok 6 inte skiljer sig signifikant at. Forsok 5 och 6 visar generellt pa en
hogre grobarhetsklassning dn kontrollen, forsok 2 och férsok 3 med undantag
for parti 2 dar forsok 6 inte skiljer sig signifikant fran kontrollen. Forsok 2 skiljer
sig signifikant fran kontrollen i parti 3, rakningsdag 10 dar forsok 2 visar pa
hogre grobarhetsklassning. I 6vrigt skiljer sig forsok 2 inte signifikant fran
kontrollen. I parti 3 rakningsdag 10 visar forsok 2 dven pa signifikant battre
resultat an forsok 3.

Standardavvikelsen for groningsenergin var storst i parti 2, kontrollen och
forsok 2, se Figur 1. I sidden var standardavvikelserna storre i parti 1 och 2 dn i
parti 3, och parti 3 visar pa hogre grobarhetsklassning dn ovriga partier, se Figur
3, 4 och 5.
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Parti 1, Grobarhetsklassning per Forsok (dag 7-14)

Dag 7 Dag 10 Dag 14

5
) A Forsok
)]
- 1
+H
© 2
23
g i B 3
?Zz I I _ 4
©
(3 1 . 6

0

1 2 4 5 6 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Forsok

Figur 3. Resultat for grobarhetsklassning av parti 1. Visar medelvirdet av groklass (1-5),
forsok 1-6, dag 7, 10 och 14. Dessa dagar visade pé signifikanta skillnader. Felstaplar
visar standardavvikelsen, +1 SD.

Parti 2, Grobarhetsklassning per Férsoék (dag 7-14)

Dag 7 Dag 10 Dag 14

5
) Forsok
o4
& 1
+H
© 2
B3
ﬂé - - E
w2 I 4
©
= 1
o s

0

1 2 4 5 6 1 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Forsok

Figur 4. Resultat for grobarhetsklassning av parti 2. Visar medelvirdet av groklass (1-
5), forsok 1-6, dag 77, 10 och 14. Dessa dagar visade pa signifikanta skillnader. Felstaplar
visar standardavvikelsen, +1 SD.
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Parti 3, Grobarhetsklassning per Forsok (dag 7-14)

Dag 7 Dag 10 Dag 14

5
a) Forsok
o 4
S 1
+
© 2
g |
= 3
w2 II 4
©
L g ;
O
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O s

0

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 85 6

Forsok

Figur 5. Resultat for grobarhetsklassning av parti 3. Visar medelvirdet av groklass (1-
5), forsok 1-6, dag 7, 10 och 14. Dessa dagar visade pa signifikanta skillnader. Felstaplar
visar standardavvikelsen, +1 SD.

Sammantaget visar denna studie pa att tvitt av granfron inte har en signifikant
paverkan pa groningsenergin, trots positivt resultat i sddden for parti 3,
rakningsdag 10. Forsok 4 visar i bade groningsanalys samt grobarhetsklassning
pa stor signifikant skillnad mot kontrollen och de flesta 6vriga forsok.

Diskussion

Syftet med studien var att underséka om skoljning av granfron och
bortskoljning av salter pa froskalets yta har en paverkan pa groningsenergin.
Resultatet visar ingen signifikant effekt pad groningsenergi av granfron i
jamforelse med kontrollen. Stratifiering (forsok 4) visar pa mest effekt och
storst 6kning av groningsenergin. IDS behandling (forsok 6) visar ocksa pa god
effekt vilket gar i linje med tidigare killor och studier som visar pa att dessa
metoder ar effektiva (Bergsten & Sahlén, 2013; Lundstrom, 2002; Houskova et
al., 2021; Skogsstyrelsen, 2016; Tanaka et al., 1986). Effekten av
behandlingarna var i groningsanalysen storst pa bestandsfron, parti 1 och 2.
Forsok 4, stratifieringen visade pa snabbast groning i sddden, effekten
paverkade den tidiga fasen av groningen da dag 21 och 28 inte visade pa nagon
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signifikant skillnad mellan forsoken. Forsok 2 visade i parti 3, rakningsdag 10
pa signifikant hogre grobarhetsklassning dan kontrollen och forsok 3. Da forsok
2 i Ovrigt inte visade pa ndgon positiv effekt varken i groningsanalys eller sadd
och inte heller dag 7 eller 14 i parti 3 kan slutsatsen dras att behandlingen inte
ger nagon generell effekt pa granfron. Standardavvikelsen for groningsenergin
var storst i parti 2, kontrollen och forsok 2. Under groningsanalyserna visade
parti 2 pa mer mogeltillvixt dn ovriga partier vilket kan ha paverkat groningen
negativt dda mogel kan orsaka skador hos granfron (Tillman-Sutela et al., 2004).
I sddden var standardavvikelserna storre i parti 1 och 2 dn i parti 3, och parti 3
visar pa hogre grobarhetsklassning &n 6vriga partier. Plantagefro i kombination
med stratifiering ger enligt denna studie jamn och snabb groning i sdidden.

EC-vardet for forsok 2 var lagre an for kontrollgruppen. Detta visar pa att salter
avlagsnats fran fronas yta. Frona i forsok 3 som tvittats och EC-testats efter 20
timmar i vatten visade pa ett hogre EC-varde dn kontrollgruppen. Detta kan
tyda pa ett lackage av salter/amnen inifran froet.

I groningsanalysen var temperaturen i den har studien 21 °C dygnet runt istéllet
for den planerade alternerande temperaturen. Det uppticktes i ett skede dar det
var battre att fortsitta studien med samma temperatur for att kunna jamfora
resultaten da frotillgdngen var begransad och inte skulle ha rackt till for att gora
om forsoken. Detta paverkar resultatet d& temperaturen péaverkar
groningsenergin. Groningsenergin for kontrollen visade sig vara hog, vilket gor
att skillnaderna mellan och effekterna av de olika behandlingarna blir svarare
att utlasa. Da temperaturen pa groningsbordet blev 21 °Cidenna studie utfordes
ett test med en groningsanalys pa groningsbord med 21 °C dygnet runt, och en
groningsanalys pd groningsbord med alternerande temperatur, 20 °C i 16
timmar och 28 grader i 8 timmar. Resultatet av detta visade att groningsenergin
var betydligt hogre pa groningsbordet med konstant temperatur pa 21 °C. Enligt
Kamra (1967) gav alternerande temperatur mellan 20 °C och 30 °C och konstant
temperatur pa 20 °C eller 23 °C liknande resultat i groningsenergi. Detta gar
emot resultatet i den har studien. Enligt Leinonen et al. (1993) ar den optimala
temperaturen for groning av granfron vid konstant temperatur 21 °C vilken gar
i linje med resultatet i denna studie da groningsenergin blev hog redan for
kontrollen.

Frona blotlades och tvittades i en ldg temperatur. Enligt en studie av Pollock
(1969) dar limabonor testats, dr temperaturen vid den initiala tiden av
blotlaggning viktig d& en 1ag temperatur kan orsaka kylskador pa fron med lag
fukthalt. Studien visade att om fukthalten i fréet initialt 6kas i en temperatur pa
25 °C minskar risken for skada vid blotlaggning i ldga temperaturer. Frona i
denna studie var lagringstorra innan behandlingen. De blotlades och tvittades
i en lag temperatur pa 5°C. Enligt Houskova et al. (2021) ar den optimala
behandlingen for granfron & andra sidan blotldggning i 48 timmar i en
temperatur pa 5 °C. Detta indikerar att granfron inte paverkas negativt av en
g temperatur vid bl6tlaggning. Enligt Houskova et al. (2021) ger blotlaggning
i 48 timmar liknande effekt som stratifiering pa groningsenergin. Resultatet i
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denna studie visade pa att stratifieringen gav en storre effekt dn blotlaggning.
Himanen et al. (2013) menar pa att blotlaggning i 24 timmar ar en sidker metod
for att 6ka groningsenergin. Blotlaggningen i denna studie pagick under endast
20 timmar. Det kan forklara skillnaden i resultaten, att det kravs langre
blotlaggningstid for en storre okning av groningsenergin. Forsok 5 som endast
yttorkades visade pa bittre resultat dn forsok 3 som lagringstorkades vilket
tyder pa att en process som snabbade pa groningen startades igang men vid
lagringstorkning forlorades den effekten. Den sista fasen i IDS behandlingen,
bortsortering av doda froer, ar enligt Houskova et al. (2021) en av de framsta
fordelarna med IDS-behandlingen. I denna studie foéljdes momenten
vattentillforsel, inkubation, och torkning, ingen bortsortering av fron utfordes.
Detta har framst paverkan pa grobarheten, inte groningsenergin.

Lundstrém (2019) ndmner att granfron ar kansliga och 1att kan skadas av stétar.
Vid skoljningen viandes frona i provroren med avjoniserat vatten ett antal
ganger innan vattnet hilldes ut och nytt vatten tillfordes. Tre ganger skoljdes
frona pa detta vis. Mgjligen kan frona ha slagits emot locket i vindningarna och
dirmed orsakat skada. Detta skulle da ha paverkat forsok 2,3 och 5. Forsok 2
och 3 skiljde sig generellt inte frdn kontrollen. Forsok 5 visade pa hogre
groningsenergi an kontrollen. Skulle studien upprepas skulle tviattningen ha
kunnat skett mer varsamt for sidkerhets skull. I denna studie anvindes
avjoniserat vatten for forsok 2, 3 och 5. Detta for att sdkerstélla att &mnen inte
tillsatts fran kranvattnet och for att kunna se om salterna i sig hade nagon
paverkan. Frourvalet var i denna studie begransat d& frona skulle ha lagre
groningsenergi fran start, darfor kunde ingen storleksfraktionering utforas.
Forsok 7 blev ett extra forsok da kylens temperatur sjonk till -1 °C under 17
timmars tid. Forsok 7 visar pa hogst andel doda fron vilket var forvantat da
frona i fuktigt tillstand utsattes for minusgrader under en period av 17 timmar.
Parti 3 hade en betydligt l14gre andel d6tt fro dn parti 1 och 2. Parti 3 harstammar
fran plantagefro. Plantagefr6o har ofta battre kvalitet an bestdndsfro
(Skogsstyrelsen, 2016). De statistiska analyserna utfordes for de tre partierna
for sig. Detta for att tusenkornvikten skiljde sig samt for att tva partier
harstammade fran bestand och ett parti fran plantage.

Under studiens géng refereras de anvianda kéallorna pa ett korrekt satt vilket ar
viktigt av etiska principer. En vetenskaplig metodik och standarden for
froexperiment, ISTA, har anvints si att resultatet blir tillforlitligt. Malet med
denna studie var att finna en mindre kostsam metod som 6kar groningsenergin
och ger jamnare odlingar. Detta skulle ha kunnat leda till ett hogre
overlevnadsantal for plantorna och ett effektivare skogsbruk. Da skogsbruket
star for en stor del av Sveriges export dr snabbvixande trad av god kvalitet
viktigt for Sveriges ekonomi. Jimnare plantor kan ocksa bidra till homogena
skogar, odlingar. Detta kan ha en negativ effekt pa den biologiska méngfalden
och ekosystemen da de gynnas av heterogenitet och olikéldrighet.
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4.1

Naturvardsverket definierar ekosystemtjanster som “produkter och tjanster
som ekosystemen ger manniskan och som bidrar till var vilfard och livskvalitet”
(Naturvardsverket, u.a.). Fungerande ekosystem ar en forutsittning for att
ekosystemtjanster ska kunna produceras och homogena skogar kan leda till en
minskning av dessa. Skogar med blandade tradslag har mindre risk att drabbas
av sjukdomar d4n homogena skogar och kan dessutom skapa miljoer med hogre
biodiversitet och ett hogre rekreationellt virde i och med vackrare miljéer att
vistas i (Huuskonen et al., 2021).

Slutsats och framtida studier

Resultatet av denna studie visar pa att skoljning av granfrén och bortskoljning
av salter pa froskalets yta inte har en signifikant paverkan pa groningsenergin.
Det hade varit intressant att se om resultaten skulle skilja sig mellan tviattning
och blotlaggning i avjoniserat vatten eller i vanligt kranvatten di kranvatten ar
ett mindre tids och resurskravande alternativ. Det hade varit intressant att géra
om denna studie med den tinkta temperaturen 20 °C1i 16 timmar och 28 grader
for att fa storre skillnader och tydligare resultat. En framtida studie med
blotlaggning i olika ldnga tidsperioder och temperaturer hade varit intressant
for att se vilken kombination som skulle ge storst effekt pa granfrons
groningsenergi. Det vore dven intressant att upprepa forsoket i studien av
(Houskova et al., 2021) med blotlaggning i 48 timmar i kranvatten och jamfora
med stratifieringen och IDS behandling da bl6tlaggning dr en betydligt mindre
tids-och resurskravande behandlingsmetod.
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Bilaga 1 Groningsanalyser

Tabell 4. Visar resultatet av samtliga forsoks groningsanalyser. Hir ses groningsenergi, grobarhet

(rent fr6), andelen abnorma, doda samt friska ej grodda frén. Dessa anges i %.

Forsok | Parti | Groningsenergi(%) Grobarhet(%) | Abnormt(%) Ej grott(%) Dott(%)
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. Har
ses groningsenergi, grobarhet (rent fr6), andelen abnorma, déda samt friska ej grodda fron. Dessa

angesi %.
Test | Temperatur | Groningsenergi(%) Grobarhet(%) | Abnormt(%) Ej Dott(%)
grott(%)
1 20°C16h, 76,63 92,00 2,50 0,75 4,75
28°C 8h
2 21°C 99,72 88,75 1,75 1,50 8,00
konstant
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Bilaga 2 Rontgenbilder
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Figur 6. Rontgenanalys Parti 1.
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Figur 7. Rontgenanalys parti 2.
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Figur 8. Rontgenanalys parti 3.
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Bilaga 3 Saddkassett

14

13|11 |11 [2|2 |2 2|3 |3 |3 |3
1Zj1]1 (1)1 /(2)2 /22|13 |3 |3 |3
11|11 |1 )1 (2|12 |2 2|3 |3 |3 |3
w11 1122|2223 |3F |3 |3
9 1|1 |1 )1 /2|12 /2|23 |3 |3 |3
8 |1 |1 |1 )1 (2|2 |2 2|3 |3 |3 |3
g (1131122 |2|2]3 |3 |3 [3
6 |1 |1 |1 )1 /2|2 |2 2|3 |3 |3 |3
5 [1 )1 j1f1|2|2|2|2|3 (3 |3 |3
4 |1 |1 |1 )1 |22 |2 2[3 |3 [3F |3
3 |1]1j1)j1/2|2 /22|13 |3 |3 |3
2 (1|1 |1 )1 (2|2 |2 (2|3 |3 |3 |3
1 |2(3[4|5|/6[7]|8]9])10]11[12[13 14

Figur 9. Visar exempel pa sdddkassett, kassett 1a. Den yttersta raden runtom lamnades utan fron.
Vardera forsok och parti har ett enskilt siddnummer. Numrena 1, 2 och 3 i den vita innerdelen
visar fordelningen av frona med séddnummer 1, 2 och 3. I resterande tva kassetter innehallandes
dessa sdddnummer har ordningen flyttats om. Detta for att minska risken for kanteffekter sd som
uttorkning.



Bilaga 4 Resultat statistiska tester

Tabell 6. Reultat av statistiska tester for groningsanalyser, analys av groningsenergin. Tabellen
visar p viardena av Levenes test, Shapiro Wilks test och ANOVA, for de tre partierna. Statistisk
signifikans markeras med *.

Parti Levenes test p viarde Shapiro Wilks test p virde | ANOVA p viarde
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 for analys av groningsanalyser, groningsenergin.
Tabellen visar skillnaden i medelvarde (diff) och p viarde, mellan de olika forséken for de tre
partierna. Statistisk signifikans markeras med *.

Parti Forsok Tukey HSD post hoc test Diff Tukey HSD post hoc test p virde
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 *




5-3 0,066 0,6379
6-3 0,177 0,0033 *
7-3 0,104 0,1632
54 -0,149 0,0165 *
6-4 -0,038 0,9553
7-4 -0,110 0,1223
6-5 0,110 0,1230
7-5 0,038 0,9559
7-6 -0,072 0,5438
2-1 -0,006 0,9999
3-1 0,017 0,9999
4-1 0,216 0,0250 *
5-1 0,195 0,0516
6-1 0,206 0,0356 *
7-1 0,175 0,1005
3-2 0,024 0,9995
4-2 0,222 0,0196 *
5-2 0,202 0,0408 *
6-2 0,212 0,0280 *
7-2 0,182 0,0807
4-3 0,198 0,0465 *
5-3 0,177 0,0927
6-3 0,188 0,0653
7-3 0,157 0,1724
5-4 -0,020 0,9998
6-4 -0,009 0,9999
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7-4 -0,040 0,9927
6-5 0,010 0,9999
7-5 -0,020 0,9998
7-6 -0,030 0,9984
2-1 -0,003 0,9999
3-1 0,011 0,9998
4-1 0,128 0,0161 *
5-1 0,063 0,5260
6-1 0,197 0,0002 *
7-1 0,144 0,0056 *
3-2 0,015 0,9990
4-2 0,132 0,0124 *
5-2 0,067 0,4566
6-2 0,201 0,0001 *
7-2 0,148 0,0043 *
4-3 0,116 0,0345 *
5-3 0,051 0,7368
6-3 0,185 0,0003 *
7-3 0,132 0,0124 *
5-4 -0,065 0,4906
6-4 0,069 0,4244
7-4 0,015 0,9990
6-5 0,134 0,0109 *
7-5 0,081 0,2532
7-6 -0,053 0,7028
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Tabell 8. Resultat av test av sddd, grobarhetsklassning. Tabellen visar resultat av kruskal wallis

test, p-virdena for parti 1, 2 och 3, rikningsdagarna for sig. Statistisk signifikans markeras med
*

Kruskal Wallis test p viarde

Parti | Dag7 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 sddden, grobarhetsklassningen. Tabellen visar resultat av Dunn’s
post hoc test, skillnaden mellan de olika férsoken, z virde och p virde. Parti 1. Dag 7, 10 och 14.

Statistisk signifikans markeras med *.

Dag Forsok Dunn’s post hoc test z virde Dunn’s post hoc test p virde
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 35 -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 34 -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 sddden, grobarhetsklassningen. Tabellen visar resultat av Dunn s
post hoc test, skillnaden mellan de olika férsoken, z varde och p véarde. Parti 2. Dag 7, 10 och 14.
Statistisk signifikans markeras med *.

Dag | Forsok Dunn’s post hoc test z virde Dunn’s post hoc test p virde
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 35 -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




10 2-3 -1,401 0,0805

10 1-4 -6,961 <0,0001 *
10 2-4 -7,082 <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 -2,206 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 sddden, grobarhetsklassningen. Tabellen visar resultat av Dunn”s
post hoc test, skillnaden mellan de olika forséken, z viarde och p viarde. Parti 3. Dag 7, 10 och 14.
Statistisk signifikans markeras med *.

Dag | Forsok Dunn’s post hoc test z virde Dunn’s post hoc test p virde
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 -0,994 <0,0001 *
10 2-4 -8,198 <0,0001 *




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 -7,603 <0,0001 *
14 2-4 -6,558 <0,0001 *
14 34 -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
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