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Resumé

I artiklen omtales fund af antal frg i jordbunden og fund af meget gamle frg, som var i stand til at spi-
re. Ligeledes omtales spireevnen hos frg nedgravet i jorden og hos frg opbevaret i lagerrum ved for-
skellige temperaturer og med forskelligt vandindhold. Gammelt og iser ugunstigt opbevaret frg havde
lavere spireevne og gav lavere planteudbytte end nyt og gunstigt opbevaret frg.

Negleord: Frgalder, spireevne, plantevaekst, bederoe, kélroe.

Summary

The article deals with the number of seeds in the soil and the number of old seeds able to germinate.
It also deals with the germination capacity of seeds buried in the soil and seeds kept stored at different
temperatures and with different water contents. Old and especially seeds stored in unsuitable conditi-
ons had a lower germination capacity and yielded lower plant production than new seeds and seeds sto-
red in favourable conditons.
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Indledning

Et frg er en afslutning og en begyndelse, det er beereren af arvelige egenskaber. Det symboliserer mang-
foldigggrelse og spredning, viderefgrelse og nyskabelse, overlevelse og fadsel (19).

Litteraturen om frg er meget omfattende. Her kan navnes nogle forfattere til bgger og afhandlinger
med mange litteraturhenvisninger: Owen (42) 552 henvisninger, Barton (3,4) 780 0g 126, Bruce & Roos
(5) 275, Justice & Bass (25) 514, Roberts (49,51) 1173 og 125, Saxena & Pakeeraiah (55) 162 og Jensen
(22) 124 henvisninger.

Antal fre i jordprever

I de gverste jordlag kan mangden af ukrudtsfrg vaere forbavsende stor bide i dyrkede jorder og i
jordlag, som har ligget urgrt gennem lange tider. Jensen (21) undersggte jordprgver fra plgjelaget i O-
20 cm’s dybde i 57 dyrkede marker og fandt i gennemsnit ca. 135.000 frg pr. m?, varierende fra 12.600 il
ca. 934.000 frg. Ca. 27 pct. af de fundne frg var spiredygtige. Nye undersggelser tyder pd, at antallet af
frg i de gverste jordlag har veret tiltagende gennem de sidste ca. 20 ar (61). Frgmangder af samme
stgrrelsesorden er fundet i forbindelse med arkaologiske udgravninger. I tre jordprgver fra Tvedga-
de, Ribe, dateret til det 8. &rhundrede, var det gennemsnitlige indhold 4.715 frg pr. liter, varierende fra
2.2401il 6.235 frg (22,24).

Hvor lzenge kan fre bevare spireevnen i jorden?

Alle former for liv svekkes med alderen og ender uundgdeligt med dgden. Frg betragtes her som dgdt,
nér det under gunstige betingelser ikke er i stand til at spire, sdfremt der ikke er tale om spirehvile eller
“hérde” korn. Under normale opbevaringsforhold taber frg spireevnen i lgbet af en periode pa 3-20 4r,
men i ekstreme tilfzlde er der fundet meget gamle frg, som har veeret i stand til at spire.

P4 Rothamsted, England, er der fundet spiredygtige ukrudtsfrg i jordprgver taget under vedvaren-
de graesarealer, som har ligget ca. 300 &r (64). | Manchuriet er der i et tgrvelag fundet frg af en vandlil-
je (Nelumbium speciosum), som kunne spire med nasten 100 pct. (41). En del af denne frgprgve er
senere med kulstof-14-metoden bestemt til at veere 1040 + 210 &r gammel (31).

I Danmuit k har @dum (70) fundet frg af mange ukrudtsarter, som havde bevaret spireevnen i mindst
100 til 600 &r, og fa frg af hvidmelet gésefod (Chenopodium albumy) og alm. spergel (Spergula arven-
sis) havde bevaret spireevnen i mindst 1700 &r. Ogsé i senere undersggelser (71) har @dum fundet
ukrudtsfrg, som havde bevaret spireevnen i uforstyrret jord i op til 850 &r.



Libby & Ohga (32) fandt 4 spiredygtige lotusfrg i resterne af en trekano, som havde ligget ca. 6 m un-
der jordoverfladen i neerheden af Tokyo, Japan. Libby (32) fremfgrer indiciebevis for, at disse frg kan
have overlevet i mere end 3000 &r. Porsild et al. (45) beretter om Lupinus arcticus fr@, der menes at vere
mindst 10.000 4r gamle. De er fundet i en lemminghule i frossent mudder 3 til 6 m under jordcverfla-
den i Yukon, Canada. Disse frg var spiredygtige og gav normale planter. Godwin (16) setter dog spargs-
malstegn ved rigtigheden af denne frgalder, fordi den kun er indirekte bevist.

Kontrollerede forseg med fre nedgravet i jorden

Statsfrgkontrollen pAbegyndte i 1934 et nedgravningsforsgg. Det omfattede 27 prgver (19 arter) af
ukrudisfrg samt 2 kornarter, 3 greesarter, 3 klgverarter, kélroe og turnips. Frget blev sdet i urtepotter,
der placeredes i en s&dan dybde, at frget var deekket med et jordlag pd 20 cm. Nogle udpluk af resulta-
terne, taget fra Kjcer (28,29), Madsen (37) og Jensen (23), er samlet i nedenstdende oversigt:

Efterantaldrijorden .., 1 5 10 20 26 49
Years in the soil

Ukrudtsfrg, antal prgver ..o 25 23 18 11 5 2
Weed seeds, number of trials

Procent frg spiret gns. e 50 44 27 23 34 13
Per cent seeds germinated average

Kulturfrg, antal prgver .. 8 6 2
Cultivated seeds, number of trials

Procent frg spiret gns. .o, 8 S 1
Per cent seeds germinated average

De arter, der holdt spireevnen lengst, var af ukrudtsfrg hvidmelet gésefod og af kulturfre kalroe og tur-
nips. Statsfrgkontrollen har tidligere udfert forsgg med bederoefrg nedgravet i 30 cm’s dybde. Efter
henholdsvis 1,3 og 5 &r kunne dette frg spire med 45, 18 og 2 pct. (10).

I Michigan, USA, pabegyndte Beal et nedgravningsforsgg i 1879. Frg af 20 arter, iseer vilde planter,
blev blandet med sand og pafyldt flasker, der blev placeret i ca. 50 cm’s dybde med mundingen pegen-
de skrét nedad. Efter 10, 30, 50 og 70 ar kunne nogle frg af henholdsvis 9, 8, 5 og 3 arter spire (8). Kru-
set skreeppe, todrig natlys og klasse kongelys holdt spireevnen lengst (9). Efter 100 &r spirede konge-
lys med 42 pet. (27).

I Virginia, USA, sede Duvel i 1902 frg af 107 arter af vilde og dyrkede planter i urtepotter og pla-
cerede dem i henholdsvis ca. 20, 56 og 107 cm’s dybde. Frgene af 15 dyrkede arter havde mistet spire-
evnen efter 1 ar, men frg af sukkerroe spirede med S pet. efter 10 &r. Efter 39 &r blev jorden beslaglagt
til byggeri. Da var 36 arter i stand til at spire, og sort natskygge og pigeble spirede med 81 og 90 pct. Der
var tendens til, at spireevnen holdt sig bedre i stgrre end i mindre dybde (62).



Spireevnen hos Beta- og Brassicafre opbevaret pa frelager og ved
rumtemperatur

Deter velkendt, at frg af god kvalitet, det vil sige fuldmodent frg med hgj spireevne, bevarer denne len-
gere end umodent frg med lavere spireevne (11,36,42).

Det er ogsa fastsldet, at de ydre faktorer, der gver stgrst indflydelse pa frgets opbevaring, er dets vand-
indhold, opbevaringstemperaturen og ilttrykket, og at en s&nkning af disse faktorer forlenger spire-
evnens bevarelse. Ittrykket betyder mindst, og temperaturen er mindre kritisk end vandindholdet (38,49).

Vandindholdet i frg, der lagres dbent (lufttilgzengeligt), vil efterhdnden indstille sig ved en ligevagt,
der afthanger af den omgivende lufts relative fugtighed. Kreyger (30) fandt fglgende resultater for Be-
ta- og Brassicafrg opbevaret ved 12 til 25°C:

Rel. fugtighed pct. 40 50 60 70 75 80 85 90 95
Rel. humidity %

Beta, vand pct. 94 10,7 12,0 133 14,5 16,6 18,6 20,5 225
Bera, water %

Brassica, vand pct. 5,2 6,0 6,9 8,0 8,6 93 10,3 12,1 15,3
Brassica, water %

Ligevaegten indtreder ret hurtigt 1 sma frgprgver, men i midten af stgrre partier @ndres vandindhol-
det meget langsomt i forhold til luftens fugtighed (26).

Meteorologisk Institut har gennem 30 ar fra 1931-60 mélt luftens fugtighedsgrad. Den var i gennemsnit
82 pct., varierende fra 72 pet. i maj méned til 91 pet. i december (59). P4 et frglager vil den relative
fugtighed ofte vare noget lavere end udendgrs.

Betafre

Statsfrgkontrollen har gennem 14 ar udfgrt forsgg med frgprgver opbevaret i lerredsposer pakket i
stgrre sekke, som blev stablet op p4 et almindeligt frglager (18). Spireevnen faldt kun lidt de fgrste 2
&r, men efter ca. 5,7 og 12 &r var den i gennemsnit for 6 prgver faldet til henholdsvis 55,32 og 7 pct. Den
bedste prgve spirede med 20 pct. efter 12 &r.

Andre fandt, at Betafrg af god kvalitet opbevaret pa et frglager praktisk taget holdt den oprindelige
spireevne i 3-5 ar (13,14,15,36,58,65). Forsgg udfgrt af Robertson og Thornton (53) viste, at sukkerroe-
frp lagret &bent 119 ar tabte 2,5 pct. i spireevne pr. &r. Men Longden og Johnson (33) fik 9 pet. feerre kim-
planter pr. ar af enkimet sukkerroefrg lagret dbent ved 10°C.

Ved rumtemperatur holdt bederoefrg praktisk taget spireevnen i4-5 &r (11,13,56). MacKay og Ton-
kin (34) opbevarede frg af foderbede, rgdbede og sukkerroe i tztlukkede diser ved rumtemperatur og
fandt, at der gik 13 &r, fgr spireevnen var gdet ned til 50 pct.

Brassicafre

Foreliggende undersggelser viste, at kalroefrg og kalfrg af god kvalitet lagret dbent p4 alm. frplager
praktisk taget holdt den oprindelige spireevne i 2-4 &r (12,18,35,36,46). Men p4 Statens Forsggsstation
Kvithamar, Norge, holdt klfrg spireevnen 17 &r (47).



Ved rumtemperatur holdt kélroe- og kélfrg en hgj spireevne i 3-5 &r (11,28,47,54). MacKay og Ton-

kin (34) opbevarede kal-, klroe- og rapsfrg i tetlukkede daser ved rumtemperatur og fandt, at der
gik 9 ar, fgr spireevnen var gdet ned til 50 pct.

Spireevnen i fro opbevaret ved forskellig temperatur og med
forskelligt vandindhold

Betafro

Undersggelser af Madsen (36) viste, at frg med ca. 5 pct. vand opbevaret i lufttztte flasker pé alm. frg-
lager holdt spireevnen i 11 &r. Frg med et vandindhold pa ca. 10 pet. opbevaret i flasker og i lerredspo-
ser ved 2-5°C holdt ogsé spireevneni 11 r.

Fuld spireevne var bevaret i 8-9 ar i Betafrg med 8-11 pct. vand opbevaret ved 5°C ved en relativ luft-

fugtighed p4 45 pct. (20) samt i frg tgrret og holdt tgrt med silikagel og opbevaret ved 5-20 °C (40).

Longden og Johnson (33) har undersggt virkningen af forskellige kombinationer af temperatur og
vandindhold i frget under lagringen. Nogle resultater derfra fremgér af nedenstdende forenklede figur:

Kimplanter (forholdstal)
Seedlings (proportional)
Lagrings- Frgets
Kurve  temp. °C  vandpct.
110 Storage-  Seed water
Curve temp, °C  content %
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AN T 1 gns. { 2 12
90__\‘ L 10 9
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{
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\ \ Nemeanl 3 22 12
\ .
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\ R
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\ \ i
40 A S N t >
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Lagringstid i mdr.

(Storage-time in months)

Fig. 1. Forholdstal for antal kimplanter af enkimet sukkerroefrg sdet i drivhus efter lagring med forskelligt vandind-
hold i lukkede glas ved forskellig temperatur. Punkterne i kurve 1 og 2 svarer til gennemsnit af 3 ret nar liggende re-
sultater. Efter Longden og Johnson (33).

Proportional figures for number of seedlings from monogerm sugar-beet seeds sown in a greenhouse after storage
with varying water-content in sealed jars at different temperatures. The points in graphs 1 and 2 correspond to the
average of 3 closely related results. After Longden and Johnson (33).



Lignende resultater er opnaet af Bulat (6) ved anvendelse af tetrazoliumprgven.

Brassicafre

Madsen (36) fandt, at 4 prgver af kélroefrg nedtgrret til et vandindhold pé ca. 4 pct. og opbevaret i luft-
tette flasker pd alm. frglager holdt spirevnen i 11 4r. Undersggelser af Reitan (47) viste, at kélfrg med
et vandindhold pa 6-7 pct. i teetlukkede glas holdt spireevnen i 5 &r ved rumtemperatur og 10 &r pé
frglager.

Jansen og Lieftink (20) opbevarede rapsfrg med et vandindhold pé ca. 6 pct. ved 5°C og en relativ
luftfugtighed pé 45 pct. i 7 &r uden tab i spireevnen. Takayanagi (60) opbevarede rapsfrg med et vand-
indhold pa 3,6 pct. i lukkede plasticdser, dels ved rumtemperatur og dels ved 2,4°C, det holdt spire-
evnen i henholdsvis 13 og 15 &r (forsgget sluttede efter 15 &r).

Langtidsopbevaring af fre

I Californien blev der i 1947 pAbegyndt et forsgg, der er planlagt til at straekke sig over 360 ar. Frg af
ca. 100 arter blev stzerkt nedtgrret og opbevares under vakuum i tilsmeltede glas ved ca. 10 °C om vin-
teren og ca. 20°C om sommeren. Den sterkt nedsatte respiration under vakuum skulle nedsztte tem-
peraturens indflydelse pé spireevnens bevarelse. Spireevnen var ikke blevet ringere efter de fgrste 20
ar (66,67).

Forsgg med opbevaring af frg har vist, at for de fleste frgarter bevares spireevnen bedre ved tempera-
turer under 0 °C end over (3,4,51,55). Det Internationale R&d for Plantegen Ressourcer anbefaler at op-
bevare frg af de fleste arter ved ca. -20°C og med et vandindhold p4 ca. S pct. Under sddanne forhold skgn-
nes det, at frg kan bevare en hgj spireevne i irtier, ja méske &rhundreder (51). Gode resultater af nedfrysning
er opniet af Rincker (48) (260 frgprgver af grasser og gr&esmarksbzlgplanter), Pack og Owen (43), Wei-
bull (65) (sukkerroefrg) samt Reitan (47) og Nienhuis og Baltjes (40) (brassicaarter).

Nordisk Genbank i Lund opbevarer ret store prgver i frysehuse ved -20 °C. Af de samme prgver op-
bevares en mindre reserveprgve i en kulmine pa Svalbard i Nordnorge, hvor temperaturen fra natu-
rens h&nd er -3,7°C aret rundt. Forud for lufttet indlagring bliver smafrgede og storfrgede prgver
nedtgrret til et vandindhold pa henholdsvis ca. 3 og 6 pct. Prgverne forventes at kunne bevare en hgj
spireevne i 50 til 100 &r (68,69).

En lille genbank findes pd Landbohgjskolens forsggsgard Hgjbakkegérd, hvor 44 frgprgver opbe-
varet ved -25°C forelgbig har holdt spireevnen 22 &r (1).

Froalderens indflydelse pa plantevaksten

Det har lenge varet kendst, at frgets spirehastighed aftager, fgr der kan konstateres tab i spireevnen
(18). Lagringen kan medfgre svaekkelse af frgets vitalitet eller viggr, der viser sig ved langsom frem-
spiring og vaekst af kimplanter (27,39,44,49). Langsom vakst af bide unge og ldre planter kan ned-
sette det endelige udbytte (50).

Der har varet flere undersggelser, hvor udbyttet efter gammelt frg var mindre end efter nyt frg, men
iandre fandtes ingen forskel, og i enkelte tilfelde var udbyttet hgjest efter gammelt frp (49).  Barton
(3) fik 15 pct. stgrre salathoveder efter 13 &r gammelt frg end efter 7 maneder gammelt frg. Harrison



(17) fik derimod dobbelt s store hoveder efter nyt frg som efter 10 r gammelt frg. Harrison fik ogsé
dobbelt s stort udbytte efter gunstigt som efter ugunstigt opbevaret salatfrg. Toole et al. (63) fandt, at
ugunstigt opbevarede bgnner gav ca. 25 pct. mindre udbytte af bade planter og baelge end gunstigt op-
bevarede bgnner.

Hurtig svaekkelse af vitaliteten hos byg, rter og sesamfrg under opbevaring ved 45°C og 100 pct. re-
lativ fugtighed i nogle dage medfgrte nedgang i spireevnen og i kimplanternes vagt, og denne nedgang
tiltog med behandlingens varighed (55). Roberts (49) mener, at i de fleste tilfzelde kommer reduktion i
udbyttet fgrst, ndr spireevnen er gdet ned til S0 pct. og derunder.

Sukkerroefre
opbevaret ved -12 til -23°C i 22 4r gav planter med normalt viggr og sukkerindhold (43). Filutowicz og
Bejnar (15) fandt, at 5-7 &r gammelt fr@ spirede langsommere end 1-4 &r gammelt frg, men der var prak-
tisk taget ingen forskel pd det endelige udbytte.

Longden og Johnson (33) undersggte stgrrelsen af kimplanter af enkimet sukkerroefrg, der havde
varet opbevaret ved forskellig temperatur og med forskelligt vandindhold i lukkede glas i ca. 5 &r. Nog-
le af deres resultater fra to forsgg vises i nedenstaende oversigt:

Opbevarings- Vandindhold Kimplantevagt

temperatur °C i frget, pct. forholdstal
Storage Water content Seedling weight
temperature °C  inseeds % proportional
2 9 100
2 18 7Z
10 12 100
22 12 61

Kailroefre
der spirede langsomt, gav ca. 30 pct. mindre roeudbytte end hurtigt spirede frg fra samme prgve. Ud-
byttet blev bestemt ca. 4 mineder efter sdningen (57).

Konklusion

Beta- og Brassicafrg opbevaret pé alm. frglager bevarede nasten spireevnen i henholdsvis 3-5 og 2-4 ar,
i enkelte tilfelde lengere, og i fuldt ud lige s lang tid under opbevaring ved rumtemperatur.

Under opbevaringen er frgets vandindhold mere kritisk end temperaturen. Frg kan opbevares ved
25°C, ndr dets vandindhold og luftfugtigheden er tilstrakkelig lav.

Beta- og Brassicafrg opbevaret med lavt vandindhold i lukket emballage holdt spireevnen i hen-
holdsvis 9-11 og 13-15 &r, og opbevaret ved ca. -20°C holdt det spireevnen i mindst 20 ar.

Gammelt frg og ugunstigt opbevaret frg spirer langsommere end nyt og gunstigt opbevaret frg. Den
nedsatte vitalitet kan forrsage et mindre udbytte af unge eller ldre planter pé 25-50 pct.

Opbevaringsforholdene har stgrre indflydelse pa frgets spireevne end frgets alder.
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