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INNLEDNING

Etter mandatet skal forelesningene omfatte anatomi, biologi, spi-
ring og frgformering. For at studentene skal ha en oversikt over
det foreleste, er forelesningene samlet og gitt en form som ligger
et sted mellom en disposisjon og et kompendium. I 1876 ble det
gjort endel tilfgyelser, og med tiden vil forhdpentligvis hele

stensiltrykket vare et ferdig kompendium.

A. FRPETS ANATOMI

I. Frget blir til - befruktningen
Befruktningen innledes med bestgvningen (se fig. 1). Det er pol-

lenkornene som kommer fra blomstens hannlig organ =~ stgvknappene,
og sldr seg ned pa& arret som er inngangsporten til blomstens hunn-
lige organ (stgvveien). Pollenkornet sender ut en slange - pollen-

slangen - som vokser seg ned gjennom griffelen og fruktknuten.

Fruktknuten kan inneholdet ett eller flere frganlegg. Frganlegget

kalles frgemnet, som foruten to frgemnehinner har en frgemnekjerne

som kalles nucellus. Inne i denne kjernen ligger kimsekken som

inneholder to hjelpeceller, en haploid eggcelle, en diploid sentral-

kjerne og tre antjipodeceller.

Pollenslangens vekst ledes av en vegetativ kjerne som ligger i
spissen av slangen. Bak fglger to haploide generative kjerner, som
begge deltar i befruktningen. Pollenslangen finner veien inn gjen-
nom frgemnets dpning (frgmunnen eller mikropylen) og vokser seg
gjennom frgemnekjernen og kimsekken. Den ene generative kjernen i
pollenslangen smelter sammen med eggcellen og danner en diploid
zygote. Den andre generative kjernen smelter sammen med den diplo-
ide sentralkjernen og danner en triploid kjerne. Den triploide

kjernen utvikles til en frgkvite som vi kaller endosperm.

Etter befruktningen skjer denne utviklingen:

Eggecelle + gen. kjerne ; embryo eller kimen

Sentralkjerne + gen. kjerne ) endosperm eller frgkvite
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Frégemnekjerne (nucellus) 0 eller perisperm

- 3
Uriemnehinner —> frgskall
Frgemne w———%% frg
FrZmunn, mikropyle ————%% mikropyle (et merke i frgskall-~:

Frgemnestilk

frouktknute

frgstreng
fruktskall

Lonne utviklingen ckjer ikke for alle arter. De farreste har en ut-
vikling av frgemnekjernen til perisperm (se fig. 10). Noen ser ut til
& mangle endosperm. men disse har opplagsnaringen i kimbladene (eks,
hagebgnner). Noen {2 mangler bdde perisperm, endosperm og nevnever-
dig opplagsnaering : kimbladene (eks. orkid&ene). Hos enkelte familie-
“orvandles fruktkruten til fruktskall utenpd frgskallet (eks. skjerm-
plantefam.), mens andre familier har ikke fruktskall utenpd fréskal-
let (eks. korsblo:st- og ertefam.).

IT. Frdets vekst
Assimilater og jo-er fra jordvesken transporteres til fr¢get, hvor

nzringsemnene gdr gjennom frgstrengen inn i frget. Veksten til frget
antas 4 kunne beskrives med en sigmoid kurve - en vanlig vekstkurve -
ned svak tiltagende vekst i f@grste fase, sterk vekst i annen fase, og

avtagende vekst i tredje fase.

Eksempelvis kan ert nevnes. Mens skolmen utvikler seg, er det svart
liten vekst i frgene. Senere tiltar veksten raskt. N&r konservertene
nzrmer seg hgsting, er veksten avtagende. I fig., 2 er dette illustrer

med tenderometerverdier som kriterier for tiltagende modning.

TII. Modning

I siste del av frgets vekst skjer det en kontinuerlig forandring i
stoffenes mengdeforhold. Det er modningsprosessen. I fig. 2 og 3 er
konservert brukt som eksempel. Fram mot maksimal avling tiltar sti-
velse, protein og tgrrstoffinnholdet, mens sukkerinnholdet avtar.
Betrakter man tgrrstoffinnholdet, kan man pd et relativt tidlig sta-
dium se at dehydreringsprosessen har begynt. Fra tenderometerverdi
70 til 180 ¢gker tgrrstoffprosenten fra ca. 19 til ca. 27 ifglge
Ottosson.

IV. Tgrking

Ndr veksten er avsluttet, tiltar dehydreringsprosessen, og frgets vo-
lum avtar fram mot hgsting. Etter hgsting fortsetter tdrkingen til
man bare har 11-12% vatn igjen.
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Hos frg hvor skallet har f.eks. en brun farge, kan man pd et visst

stadium av t@grkeprosessen se at fargeomslaget fra helt lyst til bruni
kommer pad noen fa dager.
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V. Det ferdige frget

a.

PR S R ey an Juigtagh-apuiy

En kort beskrivelse med ngdvendige definisjoner og henvisning til

figurer.

1. Kimen, eller embryoc (plantefosteret)
Enkeltdeler:
¥Fimblad eller kotyledon.
Kimknopp eller primert vekstpunkt.
Kimstengel eller hypokotyl.
Kimrot eller rotanlegg.
Hos en monocoteledon (enfrgbladet plante) finnes dessuten)
(se fig. 9).
Coleoptile. Det er det fgrste bladet og danner en beskyttende
slire eller hylse over primzrbladet og kimknoppen.
Rotkappe. Det ytterste laget av kimrota.
Coleorhiza. En hylse som bekler kimroten hos noen planter.

2. Frgkviten, eller endosperm
Det er forrddskammeret hvor opplagsnaringen for mange frgslag
ligger (fig. 5,6,7,9 og 10).
I tilknytning til endospermen finner man dessuten hos enkelte
arter disse organene:
Scutellum. Det er et skjoldlignende organ som embryo absorberer
nezringen gjennom fra endospermen (se fig. 9).
Endospermens aleuronlag er et spesielt ytre lag i frdet av
bl.a. hvete og andre kornarter, hvor proteinstoffer er til-
stede i form av smd korn. Aleuronlaget er rikere pé& protein
enn endospermen (se fig. 9).

3. Perisperm
I frg av bete finner man mellom endospermen og frgskallet et
ytre forradsorgan som kalles perisperm. Det er dannet av frg-
emnekjernen (se fig. 10).

4. Frgskallet, eller frgkappen
Utenfor frgskallet finnes ofte et fruktskall (se fig. 6,8 og 9
for h.h.v. gulrot, salat og mais). Frgskallet og fruktskallet
er ofte sammenvokst.

Frgtyper

1. Inndeling etter hvilke organer som tjener som forrddskammer

Opplagsnaringen i frgblada.
Ertefamilien, gresskarfamilien, korsblomstfamilien og korg-
plantefamilien (se fig. 4 og 8).
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Opplagsnazringen i endospermen.
Skjermplantefamilien, syrefamilien, sg¢gtvierfamilien, liljefami-
lien og grasfamilien (se fig. 5,6,7 og 9).

Meget av opplagsnaringen sitter i perispermen.
Melde- og nellikfamilien (se fig. 10).

Ingen opplagsnzring.
Meget smatt frg. Orkidéer.

Inndeling etter hvilket naringsstoff som dominerer opplagsnsz-

ringen

Karbohydrate».
Kornslagene, ris og mais.

Fett.
Ngtter, lin og oljevekster.

Proteiner.
Erter, bdnner.

Inndeling etter frgbladenes stilling i forhold til spiren

Hypogeisk spiring. (Hypo=under).
Frgbladene blir varende i jorda.
(Erter, prydbgnner og mais).

Epigeisk spiring. (Epi=over).
Frgbladene kommer opp av jorda.
(Hagebgnner og eple).

Inndeling i virkelig frg og frukt som spredningsorgan

Virkelig fr¢: Korsblomstfam., ertefam., sgtvierfam., gresskar-
fam. og liljefam.

Frukt som spredningsorgan: Korgplantefam. (ngtt), syrefam.
(ngtt), skjermplantefam. (spaltefrukt med to smingtter), melde-
fam. (ngtt, hos bete sitter flere frukter sammen i et hode av
innt¢rka blomsterdekkblad), leppeblomstfam. (ngtt) og grasfam.
(skallfrukt, karyopse).

Demonstrasjon av frg

Det vises til demonstrasjonen pd klassen, og til fig. 11 og 12.
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Fig. 3. SNITT AV SALATFR@. (En frglignende frukt).
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Fig. 10. SNITT AV BETEFR@. (En frelignende, sammensatt frukt).
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VI. Frgvariasjoner

M G e e R U i fvw e P Gew o T W e i e e -

Noen eksempler:

Gruppe Art Frg pr. gram )
Grgnnsaker Bondebgnner 1-3

" Hagebg¢gnne 1-9

" Ert 3=~y

" Agurk 30-40

" Kepalgk 200-250

" Kvitkdl 250-300

" Gulrot 700-900

" Salat 800-1200

" Selleri 2000-2500
BElomster Alpefiol 80-100

" Stokkrose 125

" Ridderspore 350

" Asters 500

" Akeleie 600

" Lgvemunn 5000

" Lobelia 28000

" Knollbegonia 50000

" Isbegonia 60000

- - RN ———

——— . o — o —— - —— " ——— =

" Det beste eksempelet her er sikkert hageb@gnne med en utrolig va-
riasjonsrikdem i farge, form og stgrrelse.

Dessuten kan det ogsé finnes ganske stor variasjon i frgstgrrelsen
innen en sort. Gulrotfrg er et godt eksempel. Det har vaert pad tale

& stgrrelsessortere gulrotfrget for & f& en jevnere plantestand.
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B. FRPBIOLOGI
Fra ferdig frg til sding

I. Definisjoner pd evnen til & spire

Det gjengis her en del av det Overaa har skrevet om definisjoner:

"Spireevne er ikke et entydig begrep hverken i dagligtale eller i fag-
spraket. Hverken i Forskrifter for handel med s&varer, Kgl. res. av
30. Jjuni 1955 eller i Statens frgkontrolls anatyseregler fastsatt av
Ldp. 31. mars 1967 er det gitt noen definisjon, men i forskriftene er
det sagt at spireevnen er en av de egenskapene som skal angis i pro-

sent ved salg av sdvarer.

I Norsk hagebruksleksikon er spireevne definert slik:"Spireevne kalles
den prosent av frget som har spirt ved utlgpet av den fastsatte spire-
tid for frgslaget. Som spirte regnes de frg som har gitt normale spi-

rer."

Her er spireevnen definert som den spireprosenten som er oppnadd for

et fr¢gslag under bestemte, optimale spirevilkdr i laboratoriet.

Det kan reises mange innvendinger mot en slik definisjon. Overaa opp-
fatter resultatet av spireanalysen som et estimat av spireevnen, og
ikke spireevnen selv. Hvis man gjgr flere estimat under vekslende spi=

revilkdr, vil man f& et bedre inntrykk av spireevnen.

Spirehastighet brukes for & beskrive hvor raskt frget spirer. Forskjel-

lige mdlemetoder og indeksberegninger har vart foreslatt. Hos oss be-
tegner det kort og godt den spireprosent som er oppnddd i en avgren-
set del av spiretida (1/3-1/2 av spiretida). Det hefter s mange svak-
heter ved en ngyaktig angivelse at begrepet ikke er anerkjent innen
frghandelen, selv om det i svart mange tilfeller er funnet bedre kor-
relasjon mellom "spirehastighet" og oppspiring, enn mellom "spireevne"

og oppspiring.

Spirekraft (eng.: Vigour, tysk: Triebkraft) er brukt for & betegne

frgets evne til & gi planter under vanskelige oppspiringsvilkdr. Hit-
til er det ikke gitt noen alminnelig anerkjent definisjon av Vigour
(spirekraft), og det foreligger ingen internasjonalt anerkjent mileme-
tode. Det finnes imidlertid lokale eller regionale metoder som har
hatt en del betydning.

For & summere opp, kan vi lage fglgende begrepssammenstilling ndr det
gielder spiring av frg: Levende frg er spiredyktig, déde frg ikke. Det

er ikke ngdvendig at alle celler i et frg (embryo) er levende for at
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det skal vare spiredyktig, og spiredyktigheten (spireevnen) forsvin-
ner lenge fgr alle celler i embryocet (frget) er dgde. Det er helt
klart at det er en nzr sammenheng mellom forholdet levende vev/dgdt
vev, og spireevne (spirekraft, Vigour)." - S& langt Overaa.

Den begrepssammenstilling som her er gitt, er et godt utgangspunkt for
det som videre skal behandles.

II. Metoder til undersgkelse av frgets spiredyktighet

a. Direkte metoder

Det er fysiologiske metoder som tar sikte pd & mdle spiringen un-

der optimale og/eller under stressede forhold.

1. Det vanlige er & undersgke spireevnen under optimale forhold.
Ved Statens frgkontroll foregdr f.eks. spiringen under optimale
forhold ndr det gjelder rent spiremedium, fuktighet og tempera-
tur. Dessuten brukes kunstig lys, og for salat brukes det ster-
kere lys. For storfrgede arter brukes ren pussesand. For spe-
sielt storfrgede slag som erter og bgnner, setter man til 150
ml rent vatn til 1 1. sand. For noe mindre frg setter man til
90 ml vatn til 1 1. sand. Smdtt frg blir lagt pd filtrerpapir
under glassklokker pd Jakobsens spireapparat. Temperaturen hol-
des som regel pa 20°¢C konstant, men varierende natt- og dagtem-
peratur blir ogsd brukt for enkelte slag (h.h.v. 20-25°C eller
25-30°C). Prgven bestdr av 100 frg, og opptellingen av spirene
foregdr til flere fastsatte tider etter sding (f.eks. 1¢k og
gulrot: 7 dggn, 14 dggn og 21 dggn, nepe: 3 dggn, 6 dggn og 9
dégn).

2. Sriring ved 1ldg temperatur

Ldg temperatur er vanligvis og sannsynlig den mest alminnelige
stressfaktoren ved tidlig sding. I maisdyrkende land er den sé&-
kalte "cold-test" en del brukt for & skille ut frgpartier som
vil gi darlig oppspiring under bestemte temperaturforhold. Tes-
ten utfgres pd laboratoriet i jord hvor det er dyrket mais et
eller flere dr tidligere, og som derfor er infisert med mikro-
organismer (Pythium). Ved 1l4g temperatur angripes maiskorn som
er svekket (eldet) p& en eller annen mdte, av disse mikroorga-

nismene.

Ellers er frget gmfintlig for overflod av vatn (se vannopptak).

Sammen med ldg temperatur, som i seg selv er stressende og med-
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fgrer lang spiretid, vil for meget vatn i tillegg medfgre ekstre-
me stressende forhold. Sdr man i tillegg for dypt, og kanskje
attpd til pakker jorden, kan oppspiringen helt eller delvis ute-
bli.

b. Indirekte metoder

T - ———— - ——

1. Bicokjemisk metode

Her mdles enzymaktiviteten.

2. Tetrazolium-metoden

I levende celler reduseres 2.3.5.-triphenyl-tetrazoliumklorid

til 2.3.5.-triphenyl-formazan. 2.3.5.-triphenyl-tetrazolium er
fargelgs vaske som frget tar opp ved blgting. Er frget i live,
vil enzymene foreta nevnte reduksjon, og fargen blir r¢gdaktig.
Man vil s&ledes kunne skille mellom levende og dgdt vev, fordi
det dgde vevet forbiir ufarget, mens det levende vevet inntar

en rgdaktig farge (se fig. 13).

Den beste metoden forutsetter individuell preparering av frget
for hver art, og i 1972 var det ikke blitt oppnddd internasjonal

enighet om framgangsmdten unntatt for visse treslag.

3. Maling av &ndingen (Oz—opptak)
Mange har funnet god korrelasjon mellom &ndingsintensitet og
spiringsintensitet. Blant disse er bl.a. J. Vik. Forfatteren har
ogsd gjort det samme. Det vises her til fig. 21 hvor man for
temperaturintervallet 6-18°C fant en korrelasjonskoeffisient pa
0,997.

Skal dndingsintensiteten bli brukt som mdl for spiredyktighet,
md man kunne sammenligne prgven med en pr¢gve som har fullgod
spiredyktighet. Man er dermed oppe i store vanskeligheter, og
metoden har ikke fdtt noen praktisk betydning.

4. Midling av elektrisk ledningsevne i vannuttrekk (stgpevann)

Nar fr¢ legges i vatn, vil en del av frgets innhold trekkes ut
i vatnet. Dette uttrekket kan lede elektrisk strgm. Jo mer ut-
trekk, desto bedre ledningsevne. N&r meget av frgets innhold
lekker ut i vatnet, er det et tegn p& ddrlig frg og darlig spi-
reevne. Man har derfor gjort forsgk med & finne sammenhengen
mellom spireevne og elektrisk ledningsevne i vaske fra stgpsatt
frg (frg lagt i vatn). Fig. 14 illustrerer hvilken sammenheng
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man fant i1 en undersgkelse. Det var en klar sammenheng mellom
avtagende spireevne og tiltagende ledningsevne.

S& langt man vet, har ikke denne metoden fatt noen praktisk an-
vendelse hos oss enda.



Prosent spiring
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Fig. 13. Fordelingen av farget (levende) og ufarget (dedt)
onridder av embryo hos rug etter behandling med
tetrazolium klorid. De to gverste frgene var
levedyktige, de andre ikke.

(Etter MacKay og Flood, 1968)
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Fig. 14. Forholdet mellom spiring pd &keren og elektrisk
ledningsevne i vaeske fra stgpsatt frg (frg lagt 1
vatn) .



- 20 -

ITI. Frgets levealder og normale spireevne

Med levealder menes frgets evne til & holde p& spireevmnen, og spire-

evnen er uttrykt som normal spireprosent innen levealderen.

Det er tildels stor forskjell pad de enkelte artene ndr det gjelder
levealder og spireevne. For hagebruket gis det derfor her noen eksemp-
ler innenfor de ulike plantegruppene. Data er hentet fra Norsk hage-
bruksleksikon, Reiszters forelesninger og R. Kristensen.

Tabell 1. FRPETS LEVEALDER OG NORMALE SPIREEVNE

Planteslag Holder spireevnen 1 Normal spireevne i %

Lauvtrer og busker

Salix, Populus Noen dager (-,-)
Ulmus 1 mnd. 30
Magndlia, Fagus 6 " (-,80)
Betula g " 30-140
Aésculus 1 &r 20
Daphne i " 70
Weigela 1" -
Cornus 1-2 " -
Liglstrum 1-2 " 25
Cotoneaster 2 v 10-75
Ribes - 2-3 " 35
Caragéna 3 " 75
Genista y " -
Rhus - 40
Cytisus 10-20 " -
Robinia 30 " 40-60
Grgnnsaker

Pastinakk 1-2 " 70
Bgnner 2-3 " 83
Gulrot 2-3 " 65
Lgk 2-3 " 70
Purre 2=-3 " 73
Sukkermais 2-3 " 85
Ert 2-4 " 90
Spinat 3-y4 " 87
Selleri y-g M 79
Agurker 5-6 " 86

forts.
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Planteslag Holder spireevnen i Normal spireevne i %

Blomster pa friland

Clarkia 2 ar 80
Phlox drummondii 2" 75
Salpiglossis 2 " 75
Centaurea 2-3 " 74
Ageratum 2-3 " 80
Delphinium 3 " 80
Lobelia 3" 90
Myosotis 3 " 80
Tageteserecta y o 75
Lathyrus odoratus y " 85-30
Antirrhinum majus y v 90

Petunia

Man ser av tabell 1. at lignosene skiller seg ut med lagere spire-

Prosent og stgrre variasjon i frdets levetid.

Grgnnsaker og blomster pd friland har meget tilfelles ndr det gjelder
frgets levetid og spireprosent. Gulrot skiller seg ut med darlig
spireevne. Av grgnnsaker er det bare dill som er oppfdrt med lagere
spireprosent(64,5).



- 22 =

IV. Lagring.

Frgets levetid er sterkt avhengig av lagringsvilkarene. Gode lagrings-
vilkdr er antagelig ikke noe entydig begrep, men de fleste frgslagene
har stort sett de samme krav til gode lagringsvilkér. Det gjelder
f.eks. grgnnsakfrg, blomsterfrg og korn. Man kan som en hovedregel
si at lagringsvilkdrene er de motsatte av spirevilkdrene. Mens frget
vil ha vatn, rel. hdg temperatur og oksygen til spiringen, md det
motsatte vaere tilfelle skal frget kunne lagres noen tid. Det vik=-
tigste her er fuktigheten. Fér man tgrket frget tilstrekkelig ned
(til f.eks. 10 % vatn eller mindre)fdr lagring ved ldg luftfuktighet,
faller igrunnen surstoffaktoren bort av seg selv. Temperaturen er
det heller ikke sd farlig med bare den holder seg noe under vanlig
romtemperatur.

Fig: 15 er tatt med for & vise hvor radikalt vanninnholdet og tem=-
peraturen virker inn pd spireprosenten ved lagring for ris. For-
andres vanninnholdet i frget fra 13,5 % til 12,0 %, kan spireprosenten
holdes oppe 1 dobbelt sd lang tid. Det ser ut til at innenfor et
kritisk omrdde fra 15 - 10 % vann i frget vil lagringstiden for god
spireevne gkes til det dobbelte ved & senke vanninnholdet 1% %.

Dette er kanskje for sterke konklusjoner & trekke av resultatene i
fig. 15 fordi det her dreier seg om noksd ekstreme temperaturer. I
det temperaturintervallet man her har (fra 47 - til 27°C), har ut-
slaget for temperatursenkning vart stor. Stort sett kan man si at
spireevnen har holdt seg i dcbbelt s& lang tid ved & senke tempera-

turen SOC.

Vanlige gode lagringsvilkdr er under 10 % vatn i frdet og under 50 %
relativ fuktighet i rommet. Temperaturen bgr vaere ldgere enn vanlig

romtemperatur,

For langtidslagring bgr vanninnholdet ned pd § %, og temperaturen
bgr ned pa 2°C. TFor meget verdifullt frg (f.eks. genetisk verdi-
fullt materiale) har det her i landet vart lagret meget godt tgrket
frg ved + 18°¢. Frg lagret pd denne midten kan holde spireevnen

i 10 - 20 &r. Dersom dette frget senere blir liggende ved vanlige
betingelser, taper det fort spireevnen.

for lignoser (trzr og busker) er lagringsvilkdrene tildels svart
anderledes. Reisazther nevner sdledes at frg av Acer saccharinum
mistet spireevnen ndr vannprosenten i frget kom ned i 32. Noe til-
svarende mener han ogsd er tilfelle for slag som Quercus, Carya og

Juglans med store kjgttfulle -fr¢. -
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Hovedregelen for lignoser er imidlertid som for grgnnsak- og blomster-

frg. En vannprosent under 10 (4 - 6 %) er best. Lignosefrg, som
man anser for & ha svart kort levetid (f.eks. almefrg), har holdt
spireevnen i 15 &r ndr det var lagret tgrt ved 13g temperatur.

V. Arsaker til utilstrekkelig, ddrlig eller manglende spiring.

a. Umodent frg
Praktisk talt alle undersgkelser viser at full spirekapasitet aog
levedyktighet ikke oppnds fgr frget er helt modent. Modningen er
da definert til den tiden da tgrrvekten ikke lenger gker. Ifglge
noen undersgkelser har nok spireprosenten i laboratoriet nadd
sitt maksimum fgr tédrrstoffmengden i frget har sluttet 4 dke.
Spiringen i dkeren kan ogsd gi tilsvarende resultater, mens kald-
testmetoder viser at skikkelig spiring fgrst oppnds ndr frget er
hgstet modent. En av grunnene til dette synes & vare at modent
frg er stgrre enn umodent frg. Flere undersgkelser viser at det
stgrste frget har stdrst spirekraft og klarer ugunstige forhold
noe bedre enn mindre frg.

Under vare forhold kan frgdyrking ofte vare vanskelig for flere

slag p.g.a&. kort vekstsesong og for 14g temperatur. For vanskelige

slag oppstdr det om hgsten et vanskelig avveiingsproblem. Hgster
man for tidlig, gdr det ut over frgets spireevne, og hgster man
for sent kan fuktig og kaldt ver eller frost forringe frdets
kvalitet og nedsette spireevnen pad den méaten.

I tillegg til dette kommer sykdomsangrepene under ugunstige vekst-
vilkar. Disse forhold gjgr at en overveiende del av grgnnsak-
frget ikke dyrkes her i landet.

b. Skadd frg.
Under h¢sting, tgrking, tresking og handtering av frget kan det
oppstd ulike mekaniske skader. Den sterkeste skaden reduserer

levedyktigheten straks. Smd skader gjg¢r seg mer gjeldende med

alderen. I ekstremt tgrt frg er brekking den dominerende type skade,

mens knusing av cellevevet er mest alminnelig for frg som har til-
strekkelig vanninnhold for seighet. Dybden av det knuste omrdadet
er ofte mer kritisk enn stedet for skaden. O0ftest er det rot-
spissen eller roten som blir skacet ved knusing.

Tetrazaliumtesten har vist seg meget godt egnet til pdvising av

mekanisk skade.
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. Sykt frd.

Soppangrep pd frg er meget vanlig og kan vare en drsak til darlig
spiring, men dette emnet skal ikke behandles her. Litt om sopp
pd leger skal nevnes. Her er spesiélt to grupper framhevet. Det
er Aspergillus og Penicillium. Aspergillus er den verste fordi
den kan angripe frg med et liagere vanninnhcld enn Penicillium.
Arten A.restrictus er blant de verste fordi den kan sngripe fr¢
ned til 12 % vanninnhold. Disse data er gitt:

Vekstslag Nedre fuktighetsgrense for vekst
Hvete bg mais 13,5 - 14,5 %
Soyabgnner 12,0 - 12,5 %

o

Det er derfor en absolutt ngdvendighet & tgrke frget sd meget at
vannprosenten i frget kommer under den kritiske grensen. Ned-
tgrkingen av frget og lzgring i tgrre og rel. kjglige rom gir
full beskyttelse mot sopp pad lageret samtidig med at man da har
de beste vilkér for lang levedyktighet for de fleste frgslag.

For ungt frg og uferdig frg.

Hgstemodent frg er ngdvendigvis ikke "modent" for sding. Mange
arter, ceriblant mange av kulturplantene vare f.eks. erter,
bgnner og mais vil kunne spire umiddelbart etter hgsting hvis de
fapr passe fuktighet, temperatur og oksygen (luft). Andre arter
trenger en kvile eller en forberedelsestid f¢r de kan begynne &
spire. Det er pdvist en rekke forskjellige typer av kvile.

1. Umodent embryo.

Hos enkelte arter er embryo umodent nar frdet hgstes. Kvitveis
(Anemone nemorosa), Bekkeblom (Caltha palustris) og Ask (Fraximus
excelsior) har en slik frgutvikling. Slikt frg kan ikke spire
fgr embryo er helt utviklet. Det m& ha en kvile, eller man kan
si at det md forberede seg p& spiring gjennom modningen av embryo.

2. Frg med behov for ettermodning ved t¢rrlagring.
En rekke frgslag som er i kvile nédr de hgstes, har behov for en
viss t@rrlagringsperiocde (uker - mdneder) ved normal romtemperatur
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for & kunne spire. Kvilen oppheves gradvis i lgpet av lagrings-
periodenz Mange av vdre kornslag f.eks. bygg, havre og hvete har

denne form for kvile.

I mange tilfeller viser slikt fr¢ relativ frgkvile. For eks. vil
nyhgstet frg av noen byggsorter ikke spire ved lSOC, men ved lDOC,
mens andre frgslag spirer kun innenfor et bestemt temperaturom-
rdde. Etter tgrrlagring vil slikt frg vare istand til & spire
over et mye stgrre temperaturomrdde. Hos mange frgslag vil etter-
modninga vere mest effektiv ved hgg temperatur. Kvile hos korn-
slaga kan fjernes ved & lagre dem 2 - 4 dager ved 35 - 40°C.

S1ik kvile kan normalt overvinnes ved & fjerne frgskallet.

3. Stratifisering av frg med behov for kjgling.

Mange planteslag som vokser i den tempererte sone har en frgkvile
som kan brytes ved kjgling. Herunder kan tas med en rekke tre-
aktige planter (trar og busker) f.eks. bjgrk, or, hassel, lind,
furu, gran, eple, pare, plomme, rips,roser. I denne forbindelse

er det utarbeidet en spesiell behandlingsteknikk av frget som
kalles stratifisering. Stratifisering bestdr i & legge.frg og fukta

materiale (sand, torvstrg, jord) lagvis (f.eks. i en kasse) og at
dette oppbevares pad et kj@glig sted (kjglelager eller ute). Det er
klarlagt at fglgende forhold md vare tilstede for a f& effekt av
kjglingen.

a) Temperatur like under eller over 0°C, Den optimale tempera-

tur ligger som regel mellom 2 og 7°¢C.

b) Opptak av fuktighet i frget (vann).

¢) Lufttilfgrsel (02).

d) En viss lengde av kjgleperioden.

Det er nd vel kjent at temperaturen like ever frysepunktet (0 - 5°¢C)
er mest effektiv til & bryte kvila. Dette er klart vist i figur

16 for eplefrg. Den beste spiring ble oppnddd etter en kjdle-
periode ved 2 - 4°c.

Imidlertid er det klarlagt for flere arters vedkommende at dersom
fr¢ blir utsatt for hgg temperatur fgr kvilen er fullstendig brutt
ved 14g temperatur, sd kan dette fgre til ingen spiring eller at
det utvikles sekundzr kvile, (f.eks. eple, roser). Figur 17
illustrerer dette meget klart hos ufullstendig stratifisert frg av
eple som ble satt til spiring ved forskijellige temperaturer.
Kjglebehovet for & bryte kvila varierer meget hos ulike arter,
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sorter og provenienser. Videre kan det vare variasjoner i ulike
&r, og endog blant forskjellige frg i samme frgparti. Hos de
fleste frg er kjglebehovet 1 til 3 maneder (unntaksvis 5 - 6
maneder). Det er videre klarlagt at ufullstendig kigit frg av
fersken fgrer til dvergvekst hos frgplanter (abnorme frgplanter),
men at 6 uker kjgling av frgplantene fgrte til normal vekst.

Hos enkelte arter har det intakte frg behov for kjgling, men der-
som frgskallet fjernes, vil embryo straks spire (f.eks. flere
gras- og kornslag, bjdgrk og l¢gnnl). Hos andre arter er selve embryo
i kvile og kvilen md brytes ved kjgling (f.eks. rogn, pare, alm).
Men forskjellen mellom disse to formene for kvile er ikke skarﬁ,
siden det er funnet at det eksisterer begge disse former for kvile
hcs hasselfrg. Hele hasselfrdet behgver 12 uker kijgling for at
spiring kan finne sted, mens selve embryoet behgver bare 4 uker
kjgling dersom frgskallet er fjernet.

En rekke undersgkelser har vist at gibberellene kan erstatte behov
for stratifisering. Tiourea har ogsd vist & ha samme effekt.

— o — — —

Godt utviklet, modent, velberget og godt tgrket frg fri for sykdom
og skade er til & begynne med fullt ut levedyktig. Etter hvert
som tiden gd&r fra hgsting kan man forestille seg en gradvis for-
ringelse. Denne forringelse er illustrert i fig. 18. Stgrrelsen

p& tidsenhetene vil bero pa lagringsvilkdrene.

Antagelig er ikke fig. 18 helt god. Ndr alle frgene har betydelig
membranskade, kan man heller ikke vente sarlig spiring. Skal man
f& slikt fré til & spire md jordrdmen antagelig vere relativ liten.

Mer om dette i neste avsnitt.
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(Etter W. Heydecker, 1972, i Viability of seeds).



- 30 =

C. SPIRING

I. Opptak av vann.

Spiringen kommer igang ved at frget tar opp vann ved en hgg nok
temperatur. Vannopptaket gker turgortrykket i frget, samtidig med
at frgskallet og evt. fruktskallet blir mykere og lettere & trenge
gjennom. Kimroten overvinner denne motstanden, og spiringen er

igang.

Jordas vannpotensial er lavere jo tgrrere jorda er og jo hdgere
saltinnholdet er. For & f& opp turgortrykket i embryo, mé& embryocs
osmotiske potensial vare lavere enn jordas vannpotensial. Jorda
md sdledes inneholde en viss mengde vann for at frget skal klare &

ta opp vann.

Det gjelder for frget & kunne holde p& det vannet som blir opptatt,
samtidig som frget hindrer for meget vann & komme inn. Det er
membranens oppgave & klare dette. Hvis ikke, skjer det et bratt
vannopptak, materialer fra frget lekker ut, turgortrykket i frget
vil éke lite og sakte og spiringen gér senere hvis den i det hele
tatt kommer igang. Det er som & pumpe opp en punktert fotball. I
den senere tiden er det skrevet mye om strukturmekanismen til fos-
forlipidene i membranen og deres evne til & omstille seg ndr frdet
tar opp vann. Er membranen funksjonell intakt, skal fosforlipidene
kunne klare omstillingsprosessen raskt og hindre raskt vannopptak,
lekkasje av materiale ut av frget, holde pa opptatt vann og ¢gke
turgortrykket. Dersom frget er for sterkt tgrket, kan fosforlipi-
dene fa problemer med 4 klare omstillingsprosessen. Er membranene
delvis @gdelagte p.g.a. endel dgdt vev, vil materialer fra frget
lekke ut i vannet omkring frget (jamfgr med tetrazoliumtesten og

médling av elektrisk ledningsevne).

Vi har erfaringer bdde fra spireundersgkelser i veksthus og sding
pd friland som viser at spiresvakt frg nesten ikke spirer hvis
fuktigheten i spiremediet blir for stor. Sa&r man samme frget i
medium med nesten minimal fuktighet, blir spiringen god. Dette
tyder pa at fosforlipidene har fatt nok tid pd seg til omstillingen.

Dersom t¢grt fr¢ av limabgnne blir lagt til blgyting ved temperatu-
rer under QSOC, oppstadr det lett skade i den fgrste perioden av
svellinga (POLLOCK og TOOLE 1966 og POLLOCK 1969). Praktiske erfa-
ringer tyder p& at man kan ha tilsvarende forhold i ert og hage-

bgnne. Ellers synes de fleste frgslag & tdle blgyting fgr sding
ganske godt.
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II. Temperaturens innvirkning pad strekningsvekst og anding ved

spiring.

Temperaturen er den ytre drivkraften for mesteparten av den bio-

kjemiske aktivitecen under spiring. Man bgr derfor ha en viss for-
mening om hvordan temperaturen vivrker inn p& spiringshastigheten og

~

pé& biokjemiske prosesser i frget. Dette er vist i fig. 19, 20 og 21.

Under ¢gvelsene larte man & finne den rene temperatureffekten pa
strekningsveksten. Det ble gjort ved & finne hvor lang tid roten

og spiren brukte D3 samme strekningsvekst (10 ~ 40mm). Undersgker
man tiden fra s&ing til en bestemt dato, far man innblandet tiden
som feilkilde bdce fra sding til begynnende spiring og fra begynnen-

de spiring til en fastsatt dato.

Spirekurvens form for margerter (fig. 19 og 20) er svakt sigmoid

opp til stgrste strekningsvekst hvor man har optimumstemperaturen.
For roten ligger optimumstemperaturen pa 28 - BOOC, mens spiren har
sin stgrste strekningsvekst mellom 26 - 28°C. Det er det fore-
1gbige resultate: man kan trekke av undersgkelser av 7 margertscrier.
Blir temperaturen hggere enn optimumstemperaturen, reduseres strek-
ningsveksten radikalt. Maksimumstemperaturen (dgdtemperaturen)
ligger antagelig pa ca. 36°¢C. Minimumstemperaturen ligger antagelig
mellom -1 og -2%.  Ved —%OC er det registrert tydelig streknings-
vekst (ved -3°C spirte ertene ikke etter 3 mnd. De fleste dgde).

Ser man strekningsveksten i relasjon til dndingsintensiteten, er det
grunn til & snaklie om en fjerde temperatur. La oss kalle den en
ideell energigkor.omisk temperatur. Det er der hvor spirekurven og
d&ndingskurven skiller lag. For fig. 21. ligger denne temperaturen
p& ca. 18 - 20°C. fker man temperaturen ytterligere, fidr man stadig
mindre igjen i strekningsvekst for 1°c temperaturgkning. I tillegg
til dette vil en gkning av temperaturen fra 20°¢ medfgre et voldsomt
forbruk av frgets energi gjennom en sterk gkning i &ndingsintensitet-

en.

Ut fra en energigkonomisk ressursmessig vurdering er det derfor meget
betenkelig 4 ¢gke temperaturen nevneverdig over 18 - 20°C.  Ved dgd-
temperaturen pa 350C, fidr man ingen strekningsvekst, men maksimal
dnding og forbruk av frgets ressurser, samtidig som man forbruker
energi ved oppvarming. Man taper altsd maksimalt pd tre omrdder.

Maksimumstemperaturen fortjener sdledes navnet sitt fullt ut.
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Mellom 6 og 17560C er det funnet en meget hgy korrelasjon

(r = 0,997) mellom strekningsvekst og &ndingsintensitet.

En videst mulig oversikt over temperaturkravet til hage-

brukets vekster kan ikke gis her. Det m& komme under de enkelte
fagomrddene. En god oversikt finnes neppe heller. Eksempelvis
kan nevnes ncen data for grgnnsaker. Disse er gjengitt i tabell
2. Her er det lagt vekt pé& minimumstemperaturen da denne bl.a.
er et godt uttrykk for varmekravet til et vekstslag.

De fleste grgnnsakslaga i tabell 2 synes & starte spiringen ved
en lavere temperatur enn fgr antatt.
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Fig. 21. Temperaturens innvirkning pd strekningsvekst og

&ndingsintensitet hos margertsorten ‘Alma’.
Strekningsveksten er gjennomsnitt av rotens og
splrens strekningsvekst mellom 10 oqg 40 mm.
Andingen gjelder spirende erter hvor roten sividt
har gdtt gjennom froskallet.

(O. Reeggen. Forelebig upubliserte resultater fra 19663,



- 35 -

Tabell 2. Minimum spiretemperatur i ©Cc for en del grgnnsakslag
ifglge egne undersgkelser. De fleste minimumstempera-

turene er forelgpige og vil bli korrigert senere.

Grgnnsak-
slag Sort Latinsk navn °¢c

Kepaldk Merit Allium cepa - 0,6
Purre Titan Allium porrum - 0,5
Spinat Medania Spinacia oleracea - 2,0
Blomkal Albert Brass. ol. botrytis - 0,3
Brokkoli Rex F-1 Brass. ol. gemmifera 0,0
Grgnnkdl Verdora Brass. ol. acephala - 0,5
Kinakdl Hiratsuka No. 1 Brass. pekinensis - 0,6
Knutekdl  Lamo Brass. ol. gongylodes - 0,4
Kvitkal 7201-1 TK704 Brass. ol. cap. alba - 0,5
Kalrot fstggta IT Brass. napus napobrassica - 0,5
Nepe Altasweet Brass. rapa - 0,4
Reddik Ronde Srt. Gem. Broei Raphanus sativus - 0,
Rosenkdl  Focus nr. 34 Brass. ol. gemmifera = 0,7
Rgdkal Holdbar vinter Brass. ol. cap. ruba - 0,6
Savoykd81l  Dobies Early Ballhead Brass. ol. sabauda - 0,5
Karse Lepidium sativum < 0,0
Karve K=73 Carum carvi - 1,0
Hagebgnne Stella Phaseclus vulgaris 8,0
Hageert Syv sorter Pisum sativum - 1,0
Agurk Rhinsk Drue NF Cucumis sativus 12,0
Tomat Eurocross BB Lycopersicum esculentum 9,0




III. Lys.
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Behovet for lys under spiring:er godt beskrevet i forelesningskompen-

dier av S. Szbg og av R. Moe.
Her blir virkningen delt i fire grupper.
Allerede i 1926 satte Kinzel

flere miater.

a. Lys kan fremme eller hemme spiring.

Lyset kan virke inn p& spiringen pé

opp en tabell over planteslag hvor en plantegruppe spirte best i 1lys,
en annen spirte best i mgrke og en tredje spirte like godt i lys og

mgrke.

Oppstillingen er gjengitt i tabell 2.

Tabell 2. Ulike arters reaksjon p& lys under spiring.

Gruppe A.
Spirer best i lys

Gruppe B.
Spirer best i mgrke

Gruppe C

Spirer like godt i
lys og mgrke. ;

Adonis vernalis
Alisma plantago
Bellis perennis
Capparis spinosa
Colchicum autumnale
Erodium cicutarium
Fagus silvatica
Genista tinctoria
Helianthemum cha-
maecistus

Iris pseudacorus
Juncus tenuis
Lactuca scariocla
Magnolia grandiflora
Nasturtium officinale
Oenothera biennis
Panicum canillare
Reseda lutea

Salvia pratense
Suaeda maritima
Tamarix germanica
Taraxacum officinale
Veronica arvensis

Kalanchee bloss-
feldiana
Mattiola incana
Petunia hybrida
Calceolaria x
herbrohybrida

Ailanthus glandulosa
Aloe variegata
Cystus radiatus
Delphinium elatum
Ephedera helvetica
Evonymus japonica
Forsythia suspensa
Gladiolus communis

Hedera helix

Linnaea borealis
Mirabilis jalapa
Nigella damascena
Phacelia tanacetifolia

. Ranunculus crenatus

Silene conica
Tamus communis
Tulipa gesneriana
Yucca aloipholia

Moe har tilfgyet disse:

Cyclamen persicum
Cineraria hybrida
Viola cornula

Primula veris

Anemone nemorosa

Bryonia alba
Cystisus nigricans

Datura stramonium
Hyacinthus candicans

Juncus tenagea
Linaria cymbalaria

Origanum majorana
Pelargonium zonale
Sorghum halepense
Theobroma cacao
Tragopogon pratenis
Vesicaria viscosa

NB. (Artene og deres plassering er selvsagt ikke pensum).
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Det er blitt framhevet at en slik klassifikasjon over lysbehov er
overforenklet, siden lysbehovet forandrer seg i 1l¢pet av lagringen.
Noen arter har et lysbehov bare straks etter h¢sting, mens for andre
vedblir behovet i minst et &r. For noen arter utvikler lysbehovet
seg i 1lgpet av lagringen (Meyer og Poljakoff - Meyer, 1963).

Felles for de fleste her nevnte artene er at det antagelig dreier seg
om en svakere reaksjon pd 1lys.

b. Lys¢gmfintlig frg.
Standardeksemplet for lysgmfintlig frg er salat. Tabell 3 viser
hvordan rg¢gdt lys og mgrkergdt lys virker pd spireprosenten.

Tabell 3. Virkningen av ett minutts behandling med r¢dt lys (R) og
4 minutters behandling med mgrkergdt lys (MR) pa spireprosenten av
salatfrg (var. Grand Rapid) i mgrke ved 20°C. Lyset er gitt ved
26°C og 6 - 8°C.

Behandling 26°C 6 - 8°¢C
R 70 72
R-MR 6 13
R=-MR-R 74 T4
R-MR-R-MR 6 8
R=MR-R~MR-R 76 75
R-MR-R-MR-R-MR 7 11
R-MR~-R-MR~R~-MR-R 81 77

R-MR~R-MR-R-MR~R-MR 7 12

(Etter Bortwick og andre, 1952).

Forklaring: Frget inneholder et pigmentsystem som absorberer rgdt
lys, og gar dermed over i en fysiologisk aktiv form som til slutt
setter spiringen igang.

Denne fysiologiske aktive form gdr ved absorbsjon av mgrkergdt lys
igjen over til inaktiv form. Overgangen fra aktivt til inaktiv form
skjer spontant i mgrke, og hurtigere ved hdg temperatur enn ved lag
temperatur, som er vanlig for kjemiske reaksjoner. Naturlig kvitt
dagslys vil virke som rgdt lys selv om det kvite lyset inneholder bdde
rgdt- og mgrkergdt lys.

Pigmentet er blitt isolert og har fatt navnet fytckrom. Ved bglge-
lengden for rgdt lys (660 mp) ble frgspiringen sterkest fremmet, og
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ved bglgelengden for mgrkergdt lys (730 mu) ble spiringen mest

hemmet.

c. Lysets virkning pa spiren.

Fytokromene virker ogsa pa strekningsveksten. Spiring i mgrke gir
lange tynne gulbleke spirer med smd blad. Lys setter fytokromene i
aktivitet, og strekningsveksten blir drastisk redusert og bladene

blir store.

Et annet eksempel pa fytokromenes medvirkning gjelder utrettingen
av den kroken hypokotylen har ndr spiren bryter opp av Jjorda.
Hypokotylen fér lys, og kroken retter seg ut.

d. Daglengdereaksjoner.

Noen frgslag er avhengig av et skifte mellom lengre lys- og mgrke=-
perioder for & spire. Man kan snakke om langdagsfrg og kortdags-
frg. Bjidrkefrg og frg av Begonia evansiana er langdagsfrg. Sist~

nevnte md& ha minst 12 timers dag. Frg av orientveronika (Veronica

persica), spirer ikke ndr dagen er for lang (kortdagsfrg).

Sannsynligvis er de aller fleste frgslagene dagngytrale. Mangel pa
opplysninger om frgenes reaksjon pa daglengde tyder pa det.

IV. Spirehemming etter sding.

a. Térke.

Tgrke som drsak til spirehemming forekommer. Sandjord blir p.g.a.
sin struktur og tidlighet ofte brukt til grgnnsaker, men faren for
uttgrking er her stgrst. Grgnnsakslag som bgr sdes grunt (f.eks.
kepalgk), er derfor sarlig utsatt for tgrke pd slik jord. (Av
denne grunn og av kravet til tidligst mulig séing for & oppnd en
lang nok vekstperiode og en lengst mulig vekstperiode med kort dag-
lengde og rel. lav temperatur, blir kepalgk sadd s& tidlig at

rdmen i jorda som regel er tilstrekkelig).

Ved all frgformering gjelder det derfor & ha tilstrekkelig fuktig
jord. Tildekking av sdkasser og benkejorda for & hindre fordamping,
tromling av jorda og regulering av sadybden er rddgjerder til sik-
ring av tilstrekkelig rdme Ved bruk av pilletert gulrotfr¢ er det
serlig viktig med tilstrekkelig rdme i jorda.

b. Saltskade, spirehemming p.g.a. gjgdsling og andre spirehemmende
faktorer.

Tgrr jord og saltskade bgr sees 1 sammenheng. Saltskadeproblemet
er derfor stgrst hvor man har en oppadgaende vannstrgm i jorda.
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Det fgrer til opphoping av salter hvor jorda attpdtil ofte er for
tgrr.

Hos oss er det gjgdsling i kombinasjon med opptgrking av jorda som
er en vanlig arsak til saltskade og spirehemming. Nitrogengjgds-
ling, som fgrer til stor konsentrasjon av frie joner, har lettest
for & gi saltskade. Gulrot p& sandjord og ogsd pd silt er saledes
utsatt for saltskade hvis man gjgdsler med nitrogen fgr sding. Her
bgr man overveie overgi@gdsling en tid etter oppspiring hvor man
vatner etterpd. Vatning f¢r oppspiring kan tilslemme jorda og

hindre spiring.

Sur jord og jord med for hggt aluminiumsinnhold kan ogsda hemme
spiringen sterkt. Slike forhold vil i tillegg virke hemmende pa
veksten etter oppspiring. Ettervirkning av gj@dsling kan derimot
ha en positiv virkning pd veksten senere selv om man hadde spire-
hemming. Mange forsgk viser ogsd at for sterk gjgdsling kan bdde

medfgre spirehemming og redusert vekst senere.

Foruten spirehemming av saltskade fra gjgdsel, kan man f& spire-
hemming av jordherbicider, og ved frgbeising med skadedyrmidler.
Ved utprgving av midlene blir slikt som regel registrert, og ad-
varsler, rddgjerder og anbefalinger blir gitt i samsvar med resul-
tatene.

¢. Ddrlig jordstruktur.
Ved tidlig s&ing kan det komme varomslag med regn og tildels sng.
Da vil spiringen praktisk talt stanse opp selv hos de minst varme-

krevende gr¢nnsakslagene.

Har man fgr varomslaget tromlet jorda, og attpdtil kanskJe sadd
dypt, 7il spiringen bli svert ddrlig sarlig pa tung jord. Der hvor
traktorhjula har gatt, kan man under slike forhold neppe vente
oppspiring i det hele tatt for et vekstslag som erter.

d. Lag jordtemperatur og sykdomsangrep.

Oppspiringen gdr langsomt nér temperaturen er 1ldg. Soppene der-
imot far bédde god tid og ideelle muligheter sarlig under stres-
sende forhold som nevnt ovenfor. Det er derfor viktig at frg som
kan bli utsatt for slike pdkjenninger, er beiset.
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D. FRPFORMERING

(En disposisjon)

I. Frget i verdenshusholdningen.

a. Store mengder
b. Konsentrert mat
c. Grei & lagre
1. Lite energikrevende
2. Lite ressurskrevende
d. Ypperlig som matforrad
II. Frget i skogproduksjonen (av enorm betydning)
III. Som formeringsmetode i forhold til vegetativ formering.
Bedre
1. Viktigst og mest utbredt(av enorm betydning)
2. Ofte den eneste
3. Lettvint
4. Relativ billig.
Darligere
1. Ndr det gjelder & ta vare pd spesielle egenskaper og & holde
dem konstante, er vegetativ formering ofte den eneste mulig-
het.
2. Mulighet for frgformering er ikke til stede.
IV. Bedre vare
a. Frgkontrecll
1. Spireevne
2. Renhet
3. Sunnhet
b. God lagerplass
d. Arlig kontroll med spireprosenten
. Pilletering for letting av sdingen.
V. Bedre spiring

a.

Spiring og fuktighet
1. Skade av for lite vann (saltskade)
2. Skade av for meget vann

Blgyting av fr¢g (staupsetting)
En spiringsstart

@king av mikrotemperaturen
Plast
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VI. Riktig utfgrelse

1. Frdstgrrelse og sddybde (3 - 5 ganger frgets diameter
for stort frg)

2. Frgstgrrelse og sdmengde
3. Spireprosent og sdmengde

VII. Tillaging av sdjorda
I &keren
I benken
I veksthuset i formeringsrommet.
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