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Del 1: Utférlig sammanfattning

The aims of the project have been to compare different quick methods for estimation of seed
germination. The three methods that we have compared are Videometer Lab. equipment,
GERMINATOR and Isothermal Calorimetry. Videometer Lab. equipment and the
GERMINATOR method are both based on image analysis while Isothermal calorimetry is
based on heat generated by germinating kernels. The Videometer measurements have been
performed at Aarhus University, Flakkebjerg, the GERMINATOR studies at WWageningen
University and to a limited extent also at SLU in Skara, while the Isothermal Calorimetry was
performed at Lund University. Both artificially aged and natural samples have been used in
the studies. Reference analyses, Seed germination tests according to ISTA and Tetrazolium
tests have been run at Swedish Board of Agriculture (SBA), Seed Laboratory, Svaldv, while
Germination energy (Ge) according to EBC was run at Viking Malt, Halmstad, Sweden.
Avrtificial aging of samples was performed by heating them in plastic bags in 60 °C water bath
for between 30 and 180 min at Aarhus University, Flakkebjerg, and natural samples were
chosen among routine samples analysed at SBA or at Eurofins, Lidkdping Sweden. All
samples were divided by a seed sample divider and sent out for analyses using reference and
quick method.

Results from both Videometer and GERMINATOR were well correlated with reference
analyses, R > 0,80. The results were particularly satisfactory for barley, intermediate for
wheat, but not satisfactory for oats. One explanation for this is that the oat husks may fall off,
which disturbs the image analysis. A complication with image analysis methods is that
outgrowth of fungi from infected kernels could be erroneously detected as germinating seeds.
Both methods based on image analysis were able to deliver acceptable results after
approximately 48 hours.

Videometer has the advantage of having a well-established software for making data
evaluations and data presentations. One interesting result obtained was that the shorter wave-



length range, 400-500 nm, seemed to produce the most valuable data for distinguishing
germinating from non-germinating kernels.

The Videometer equipment is able to produce reliable results from small sample sizes of 20
and also about 50 kernels. To run samples on a belt may increase the throughput, but has only
been tested to a limited extent in the project, so that solution would need to be further tested
and developed in the future. An advantage with the VVideometer is that it is possible to also
make other analyses such as seed purity with the same instrumentation.

The GERMINATOR equipment also produces reliable results and data handling is efficient
and produces fundamental statistics. It has the potential be developed into both a user-friendly
and low-cost routine, although sample handling and software routines are not as developed as
for the Videometer, and are also more demanding for the operator. It was possible to scale up
the GERMINATOR method to analyse 100 kernels in the same way as the normal routine
with 20 kernels.

Data from Isothermal Calorimetry could not be as easily correlated with the reference data as
the calorimeter does not measure germination percentage, but respiration rate. However, a
good correlation between reference data and calorimetry data was obtained for one dataset
with barley samples (r = 0,94). A potential advantage with the method is that valuable data
seemed to be possible to extract already after 12 h of incubation. One reason for this can be
that the measurements are made continuously while the image detections methods only take
snapshots during the germination period. There is a potential for building larger measuring
cells allowing quite large sample sizes. Sample handling needs to be further developed, e.g.
how to optimize aeration. The technique in its present form is also probably too expensive for
routine analyses and development work to simplify and scale up is necessary if routine
analysis should be possible.

As a conclusion, all methods have potential to give reliable results, and have potentials for
scaling up, which would be necessary in order to develop routine analyses. They all need to
be further developed and in particular be made more user friendly.



Del 2: Rapporten (max 10 sidor)

Inledning

Det &r vanligt att man behov av att kontrollera ett spannmalspartis groningsegenskaper vid flera olika
tillfallen dar man inte har behov av certifierad analys, sa en férenklad rutin skulle sannolikt kunna fa
en stor spridning. Detta galler spannmalspartier avsedda bade for utsade och maltkorn, i bada fallen &r
groningsensegenskaperna centrala for partiets anvandbarhet.

Projektets malsattning har varit att studera hur val nagra olika snabbmetoder kan anvandas for att
bedoma grobarheten hos spannmalskérnor. De tre utvalda metoderna har alla i tidigare studier visat sig
ha potential att kunna bli anvéndbara for att rutinmassigt kontrollera groningsegenskaper hos
spannmal.

Material och metoder

Material

| projektet har vi anvant oss av prover som analyserats rutinmassigt antingen av Eurofins eller
Jordbruksverkets utsadeslaboratorium. Naturliga prover samlades in fran skordearen 2015, 2016 och i
viss man 2017.

Foljande prover har samlats in: Skordear 2015: 24 korn-prover uttagna fran kommersiella floden av
prover hos Jordbruksverket och Eurofins plus 6 prover som aldrats artificiellt i 60 °C i vattenbad i 0,
120 eller 240 minuter (Moller & Munck 2002). Skordear 2016: 42 prover samlades in fran
kommersiella floden av prover hos Jordbruksverket och Eurofins. Av dessa var 18 korn, 15 havre och
9 vete.

Skordear 2017: Fran detta ar valdes att i forsta hand arbeta med artificiellt aldrade prover, eftersom
denna metod verkade pa ett enkelt satt kunna producera prover med varierande groningsegenskaper.
Man har da mojlighet att designa mer specifikt vilka groningsegenskaper man vill ha. Eftersom vi i
den tidigare studien med artificiellt aldrade prover fann att man redan vid 120 minuter fick en mycket
kraftig paverkan pa groningsegenskaperna, valde vi denna gang att variera tiderna i vattenbad enligt
féljande: 0, 30, 60, 90, 120, 150 och 180 minuter. Dessutom lade vi till 2 vete och 2 kornprover for att
fa med ett par naturliga prover som &ven testats med TZ-metoden, som lades till bland
referensmetoderna detta ar.

Proverna som samlades in fran fléden av naturliga prover hos Jordbruksverket och Eurofins samlades
forst in hos Agrovast i Skara och provdelades, innan de séndes for referensanalyser och for analyser
med de olika snabbmetoderna. Aven om prover nyligen hade analyserats av Jordbruksverket gjordes
en fornyad analys tillsammans med évriga prover. Referensanalyserna utférdes under sommarhalvaret
aret efter skordedret, medan snabbanalyserna mestadels utférdes under hosten aret efter skordearet,
men i vissa fall annu senare. GERMINATOR analyserna utférdes dock alltid senast i september aret
efter skordearet. Artificiell aldring av prover utférdes av Aarhus Universitet, Flakkebjerg,
provdelades och séndes till 6vriga aktorer for snabbanalyser respektive referensanalyser.

Referensmetoder

Utséde

Den referensmetod for utsdde som anvéndes for samtliga prover i studien var ISTAs groningsmetod
for strasad (ISTA rules 2019, kapitel 5, BP, between paper). | denna metod laggs 400 karnor pa
uppfuktat filterpapper och stélls i odlingsrum med hdg relativ fuktighet och belysning under 7 dygn.
Da man bryter forsoket bedoms vilka karnor som gett upphov till normala skott (normala groddar), de
som inte grott och de som producerat s.k. abnorma skott. Orsaker till detta kan vara att det inte bildas
ett normalt skott utan enbart koleoptil, men skador pa koleoptil och rotter kan ocksa forekomma, vilket
gor att man inte beddmer att plantan kommer att utvecklas normailt.



Under sista aret, prover fran skordedr 2017, gjordes dessutom en snabbanalys, Tetrazoliumnanalys, pa
proverna. Metoden innebar att man klyver uppfuktade karnor och tillsatter 2,3,5-trimetyl-tetrazolium-
klorid-l16sning for att efter en tid avlasa ev. fargomslag. Om kluvna utsadeskarnor blivit rodfargade
tyder det pa en levande kérna.

Maltkorn

For maltkorn anvandes tva olika metoder: Groningsenergi enligt Aubry som innebér att man lagger ut
500 karnor pa ett uppfuktat bomullspapper varefter man lagger pa ett uppfuktat filterpapper. Man
inkuberar utan ljustilltrade i 3 dygn varefter grodda kérnor tas bort och antalet icke-grodda karnor
réknas. Man inkuberar sedan ytterligare i 2 dygn och dérefter upprepas samma réakning. Man summerar
sedan hur manga kéarnor som grott under 5 dygn. Karnor raknas som grodda om man kan se rottradar
eller skottspetsar. | vissa fall testades dven Groningskapaciteten, en metod dar man genom att inkubera
karnorna i vateperoxid bryter ev. groningsvila och pa satt kan bedéms partiets groningskapacitet, aven
om partiet just nu har kvar groningsvila och darmed inte har sa hog groningsenergi. Vi bedomer dock
inte att groningskapaciteten ar sa relevant att jamfora med, eftersom vi i referensmetoderna inte bryter
ev. groningsvila.

Snabbmetoder

GERMINATOR

Metoden har i stort sett korts enligt publicerad rutin (Joosen et al., 2010). Nagra mindre justeringar
gjordes inledningsvis: Vattenmangden per trag (150 x 210 mm) anpassades till 62,5 ml och antalet
kéarnor per trag sattes till 20. Det noterades &ven att det fungerar bra att sprida ut kiarnorna slumpmassigt
pa filterpapperet. En anpassning av fargtroskelvarden gjordes ocksa: For att detektera endast karnor
sattes trosklarna i fargkodningssystemet YUV till 0-255, 0-95 respektive 120-255 och for att detektera
allt utom bakgrunden sattes YUV till 0-255, 0-125 respektive 120-255. Detta visar att den blaa signalen
som representeras av U i fargkodningssystemet tycks vara viktig for att sarskilja groddar och rottradar
fran karnor. En annan anpassning av systemet som gjordes var att 6ka normalstorleken for objekt som
systemet skall detektera till mellan 4000 och 25000 pixlar. Storsta tillatna varians i ett objekts area
sattes till 1000 pixlar och storsta tillatna varians i positionen for varje objekt sattes till 5 mm. En viss
justering av dessa varden gjordes da systemet sattes upp i Skara da vi har dven testade med 100 kérnor,
se nedan.

Samma utvarderingar som enligt den ordinarie rutinen pa Wageningen University har ocksa anvénts
for spannmalskarnor, d.v.s. de groende fréna fotograferas med ett intervall pa ca. 12 timmar och en
métning pagar i ca. 100 timmar, d.v.s. totalt antal bilder per prov uppgick till upp till 9, men
intervallerna var i vissa fall nagot langre, sa antalet bilder varierade mellan 7 och 9. Tragen var mellan
fototillfallen placerade i klimatskap (20°) i morker

Efter att andelen grodda k&rnor registrerats vi varje fotograferingstillfalle, produceras en kurva éver
hur andel grodda karnor 6kar med tiden for varje prov. Utgaende fran denna kurva tas i sin tur ett antal
statistiska matt fram, sdsom AUC (arean under kurvan), Gmax (maximal groningsprocent), t50 (tid da
50% av karnorna i ett prov har grott), MGT (medelgroningstid), t10 (tid da 10% av karnorna har grott),
etc. (Figur 1).
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Figur 1. Illustration av nagra av de matt som generas av GERMINATOR systemet, AUC (arean under
kurvan), Gmax (maximal groningsprocent), t50 (tid da 50% av karnorna i ett prov har grott) och U7525
(tid mellan 25% och 75% groning).

Vi har dven studerat hur lang groningstid som behdvs for att fa en god korrelation mellan de olika
matten och referensanalysdata. Normalt har 4 upprepningar (80 karnor) anvants for att rakna ut matten
enligt ovan och i programvaran kan man dven rakna ut om signifikant skillnad féreligger mellan olika
prover, men denna funktion har varit av mindre betydelse i var studie. Ett forsok gjordes dven med att
skala upp till att analysera 100 karnor pa en gang, som lagts ut pa 4 hopsatta filterpapper som lagts ut
pa en vanlig plastbricka.

Videometermetoden

Multispektrala bilder togs med ett VideometerLab multispektralt bildsystem (Videometer A/S,
Hgrsholm, Danmark). Bilderna ar hogupplosta (2056 x 2056 pixlar) och bestar av bilder fran 19
vaglangder fran 375 till 970 nm.

Test med respektiv 20 systematiskt arrangerade
kérnor eller slumpméssigt placerade 50 k&rnor

lades pa blatt filterpapper i en petriskal och 2 ml A\ Y ‘
vatten tillsattes. Sedan blev multispektrala bilder ™ 57nmov 405 nen violet AT D 526 i greern

tagna av karnorna och registrerades med hjélp ; ' " 1,3\
av VideometerLab systemet efter respektive 0, YNy
24, 48 72 och 96 timmars groning (Figur 2). i ‘e
Som illustreras i Figur 2, var vaglangderna 405 N AHEXRS
och 470 lampliga for att sarskilja grodda fran 570 nm yelow 700 nm red 750 nm MIR o

icke-grodda karnor. Figur 2. Bilder p& groende kérnor efter olika groningstid.

De multispektrala bilderna av de groende

karnorna (Figur 3) innehaller information om varje kérna (region av
intresse; ROI). Bilderna sparades i en databas och analyserades med en
normaliserad kanonisk diskriminant analys (nCDA) i Videometerlab ver
3.0-mjukvaran (Olesen et al., 2015; Shrestha et al., 2015).

Spektral information fran karnorna kan sedan anvéndas for att sarskilja
groende karnor fran icke-groende kérnor. Utifran de valda parametrarna
beréknas ett RegionMSImean som anger ett genomsnitt av MSI-
transformerade pixelvérden for varje objekt (varje enskild ké&rna) och

Figur 3 Groende respektive
icke-groende kérna.



returnerar ett relativt antal pixlar som éverskrider ett gransvarde for MSI-transformation i kérnan
baserat pA nCDA-modeller och darmed om karnan skall anses som grodd eller icke-grodd (Boelt et al.,
2018). | exemplet i Figur 3, ar det sannolikt att det ar tillrackligt manga pixlar i det vaglangdsomrade
som illustreras med gul/réd farg i den vanstra k&rnan for att den skall klassas som grodd, men inte den
hdgra. Med Videometerutrustningen utférdes endast enkelanalyser.

Isoterm kalorimetri

Den tredje metoden som testades var isoterm kalorimetri. Denna metod skiljer sig fran bade
referensmetoderna och de andra testade metoderna pa tva sétt. Dels genom att groningen inte
detekteras visuellt/optiskt, utan genom métning av varmeutvecklingen fran karnornas respiration; dels
att matningen ar kontinuerlig. Metoden skall ses som ett intressant komplement till visuella/optiska
metoder som eventuellt kan ge annan vardefull information &n groningen.

For en matning placeras 100 karnor i vikta groningspapper som fuktas upp och placeras i en 125 ml
plastburk som passar in i de isoterma kalorimetrar (BioCal 2000, Calmetrix Inc.) som har anvénts.
Eftersom métburkarna &r slutna, gors matningarna i mérker och ett langsamt flode av uppfuktad luft
tillfor syre och bortfor bildad koldioxid. Matningarna gjordes vid 20 °C under 72 h med en métpunkt
per minut. Metoden &ndrades nagot under projektets gang, vilket troligen begransar mojligheten att
gora korrelationsanalyser pa hela materialet. Analyser har darfér huvudsakligen gjorts inom varje ar.

Isoterm kalorimetri méater varmeutvecklingen fran respirationen — den grundlaggande process som
driver de biologiska processerna i t ex groende karnor. Eftersom det alltid bildas samma méangd varme
per konsumerad syremolekyl, kan man rakna om den matta varmeeffekten till respirationshastighet
(méangd konsumerad syre per tidsenhet).

Resultat och diskussion

Referensanalyser

Av de naturliga kornproverna fran skérdear 2015 hade ett lagrats i mer &n 2 ar vid rumstemperatur
och grodde inte alls. Av de aterstaende 23 proverna var genomsnittlig grobarhet enligt ISTA-metoden
80% med median pa 91%, vilket visar att de allra flestas proverna hade hog grobarhet. Grobarheten
varierade mellan 24 och 99%. Ungefar samma fordelning noterades for groningsenergi. De artificiellt
aldrade proverna grodde antingen mycket bra (0 min. i vattenbad) eller inte alls (120 min, i vattenbad),
sa inte heller dessa prover var anvandbara for utvardering med referensmetoderna. Motsvarande siffror
for korn, havre respektive veteprover fran skordear 2016 var foljande: Korn (n = 18), medel; 83,9,
median 91,5, havre (n = 15) medel 89,4, median 90,5, vete (n = 9) medel 91,3, median 93,0 och fran
skordedr 2017 artificiellt aldrade korn- och vete prover:

Vete (n =7) medel 29,7, median 21,0, korn (n = 7): medel 71,6, median 85,0. Sammanfattningsvis kan
man konstatera dels att kornproverna generellt grodde bra, men med en ganska stor andel prover med
lite samre grobarhet, medan havre och vete-prover inte skilde sig at sa mycket i grobarhet.
Veteproverna som aldrats artificiellt grodde dock 6verlag betydligt samre &n motsvarande kornprover.

GERMINATOR

De resultat som redovisas ar medelvarden for 4 upprepade analyser (prover fran 2015) eller 3
upprepade analyser (2016 och 2017), alltsa totalt 100 respektive 75 karnor. For att jamfora resultaten
med Videometermetoden, dar man endast analyserat en upprepning, har ett slumpmassigt prov om 20
karnor tagits ut. Samtliga beraknade korrelationer enligt Pearson (r) &r berdknade utifran antagandet
att sambanden skall vara linjara. Detta &r naturligt nar man jamfor grobarhet matt med tva metoder,
men for vissa andra matt (t ex AUC fran GERMINATOR) kan man ténka sig att korrelationer mot
grobarhet skulle kunna vara icke-linjara.

Resultat fran analyser av prover fran 2015 ars skord, prover uttagna fran fléden av rutinprover.
De data fran bearbetningen av kurvor som tas fram utifran groningsdata som korrelerar bast mot
referensanalysdata & Gmax och AUC (Tabell 1). Resultaten visar att man far lika bra samband om




man bryter forsoket efter ca. 48 timmar, som att anvanda alla data som samlats upp fram till 100
timmar, Tabell 1. Att berakna Gmax och AUC tidigare &n efter 48 timmar gav dock inga anvandbara
resultat.

Tabell 1. Korrelation (r, Pearson) mellan GERMINATOR resultat och referensanalyser efter olika forsékslangd.

Referensmatt
Normala groddar (ISTA) Aubry (EBC) 3 dygn Aubry (EBC) 5dygn
Forsokets langd, timmar gMAX (%) AUC gMAX (%) AUC gMAX (%) AUC
100 0,88 0,88 0,93 0,94 0,91 0,91
48 0,87 0,87 0,93 0,92 0,91 0,91

Man kan dven notera att det gar bra att sarskilja prover med hdg grobarhet, Groningsenergi > 95%
fran prover med lagre grobarhet, 80-95% (Figur 4).
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Figur 4. AUC-matt frain GERMINATOR jamfort med groningsenergi 5



Resultat frn analyser av prover fran 2016 ars skord, prover uttagna fran floden av rutinprover.
Aven i detta material var det matten Gmax och AUC som korrelerade bast mot
referensanalyserna. Resultaten visar dven har att man far lika bra samband om man bryter
forsoket efter ca. 48 timmar, som att anvanda alla data som samlats upp fram till 100 timmar,
Tabell 2. Att berakna Gmax och AUC tidigare an efter 48 timmar gav inte heller i detta fallet
nagra anvandbara resultat. Resultaten var aterigen bra for korn, i viss man aven for vete, men
inte tillfredsstéllande nar det galler havre.

Tabell 2. Korrelation mellan GERMINATOR resultat, gMAX% och AUC och referensanalyser efter olika
forsokslangd. Naturliga prover fran 2016.

a) Samtliga prover, N =42 b) Kornprover, N =18
Normala groddar (ISTA) Normala groddar (ISTA) Aubry (EBC) 5 dygn
K o= o =
29 E 29 E
S & £ gVAX (%) AUC S & £ gMAX (%) AUC gMAX (%) AUC
100 0,87 0,72 100 0,90 0,90 0,96 0,96
48 0,56 0,49 48 0,91 0,90 0,96 0,95
c) Havreprover, N =15 d) Veteprover, N=9
Normala groddar (ISTA) Normala groddar (ISTA)
2 % L 5
29 E 55 E
c £ E c £ E
© ® S gMAX (%) AUC 0 .® S gMAX (%) AUC
100 0,43 0,43 100 0,92 0,83
48 0,39 0,37 48 0,70 0,69

Resultat fran analyser av prover fran 2017 ars skord, artificiellt ldrade prover.

Fran detta ar redovisas endast data fran artificiellt dldrade prover da de fataliga naturliga
proverna inte varierade sarskilt mycket i groningsegenskaper. Korn- och vete-proverna
utvarderades tillsammans eftersom detta inte gav samre korrelation mot mattet Normal groddar
enligt ISTA an att utvardera korn respektive vete prover var for sig. Till skillnad fran 6vriga ar,
var det inte mojligt att fa ndgra bra samband alls efter 48 timmar, utan det gick endast att fa
fram data efter 55 respektive 71 timmar. Daremot var sambanden mellan nagra andra matt och
groningsegenskaperna i vissa fall battre &n Gmax och AUC som anvants tidigare ar, namligen
t10, tid da 10% av kdrnorna grott och MGT (Mean Germination time), (Tabell 3). TZ-metodens
resultat har ocksa lagts till i tabellen och dessa korrelerar i detta dataset ungefar lika bra mot
referensmetoden som GERMINATOR-resultaten.
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Tabell 3. Korrelationer mellan olika matt erhallna fran GERMINATOR och TZ och referensmatt for artificiellt aldrade korn
och veteprover fran 2017 (N = 14).

Normala groddar (ISTA) Aubry (EBC) 3 dagar (endast korn)  Aubry (EBC) 5 dagar (endast korn)
iy
0 & E gMAX% AUC t10 MGT TZ gMAX% AUC t10 MGT TZ gMAX% AUC t10 MGT TZ
100 073 092 -092 -09 09 065 071 -0,75 -069 071 064 062 -0,65 -0,57 0,58

55-72 073 081 -08 -022 0% 071 068 -062 -0,13 0,71 0,62 059 -049 0,07 0,58

Forsoken med att sdtta upp metoden i Skara fungerade tillfredsstallande, men resultaten blev
men inte fullt sa bra som i Wageningen. Uppskalning gav ocksa lovande resultat, men endast 3
mindre forsoksserier har korts. Det &r ett for litet material for att nagra siffror skall kunna
redovisas.

Videometer

Liksom for GERMINATOR, uppvisade Videometer-analyserna bra samband med
referensanalyser for korn och i viss man for vete, men inte for havre (Tabell 4). Inte heller vid
analys av samtliga prover tillsammans fran 2016 erholls bra samband. Vad galler artificiellt
aldrade prover, var sambanden relativt bra da alla prover utvarderades tillsammans, men inte da
enbart korn-prover utvarderades. For naturliga prover géller att endast en analys om 20 karnor
utforts, medan totalt ca. 20 + 50 = 70 karnor ligger till grund for resultaten for artificiellt aldrade
prover fran 2017.

Tabell 4. Korrelation mellan Videometer resultat och referensanalyser efter olika forsokslangd i timmar(h).

Normala groddar (ISTA) Aubry (EBC) 3 dagar Aubry (EBC) 5 dagar
Skérdedr/spannmal 24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h 48h 72h
2015 korn (n = 22) 0,70 0,89 0,84 0,69 0,88 0,86 0,62 0,78 0,80
2016 alla prover (n = 41) 0,02 0,32 0,48
2016 korn (n = 17) 0,46 0,85 0,91 0,52 0,91 0,94
2016 havre (n = 15) 0,33 0,54 0,46
2016 vete (n = 9) 0,39 0,51 0,17
2017 vete och korn art. dldrade (n = 14) 0,74 0,83 0,86
2017 korn art. aldrade (n =7) 0,79 0,58 0,50 0,72 0,47 0,34 0,66 0,38 0,20

Isoterm Kalorimetri

Figur 5A visar ett exempel pa att grobarheten i kalorimetern (matt visuellt efter matning) val
foljer grobarheten matt med en referensmetod (r=0,98). | detta fallet var det dubbelbestdmningar
av kornprover fran skordedr 2015 som korts i kalorimetern. Fig. 5B visar ett exempel pa hur
varmeeffekterna matta med kalorimetern minskas ndr tiden for varmebehandling 6kas (resultat
fran artificiellt dldrade prover fran skordear 2017). Notera att &ven déda karnor ger ifran sig
varme eftersom det sker respirationsliknande kemiska processer i dem &ven om det inte leder till
groning.
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Figur 5. A) Jamforelse mellan ISTA-metod och visuell beddmning av andel grodda karnor vid
isoterm kalorimetri. B) Kurvor som visar varmeeffekt utvecklad vid analys av artificiellt aldrade
prover (0-150 min.) fran skordear 2017.

Jamforelse av de olika metoderna

For att kunna jamféra GERMINATOR och Videometeranalyser av naturliga prover, har ett
slumpmassigt prov valts ut bland de 4 eller 3 upprepningar som kérts i GERMINATOR-
utrustningen. Radata har anvants, alltsa andel karnor som bedomts ha grott vid olika tidpunkter
(Tabell 5).

Tabell 5. Korrelation mellan detekterad % groning med Videometer och GERMINATOR och referensanalyser efter
olika férsékslangd i timmar (h) for naturliga prover fran skérdedr 2015 och 2016.

Normala groddar (ISTA) Aubry (EBC) 3 dygn Aubry (EBC) 5 dygn

Videometer GERMINATOR Videometer GERMINATOR Videometer GERMINATOR
Skoérdedr/prover 48 h 72h 48 h 72 h 48 h 72 h 48 h 72h 48 h 72 h 48 h 72 h
2015 (n =18) 0,91 0,82 0,77 0,82 0,90 0,83 0,85 0,88 0,88 0,83 0,81 0,84
2016 alla prover (n = 41) 0,32 0,48 0,65 0,81
2016 korn (n =17) 0,85 0,91 0,87 0,85 0,91 0,94 0,94 0,92
2016 havre (n = 15) 0,54 0,46 0,31 0,39
2016 vete (n =9) 0,51 0,17 0,46 0,68

Resultaten fran isoterm kalorimetri har dven jamforts med resultaten fran GERMINATOR-
metoden (Figur 6 A-F). For att géra detta bestdmdes ett antal matpunkter pa
kalorimeterkurvorna. Har visar vi valda resultat med tmin (tiden till minimum, h) och P36
(varmeeffekten efter 36 h, mW). | A-C visas data for vete (skordear 2016) och i D-E visas data
for varmebehandlat korn (skordear 2017). For A-C visas att varmeeffekten efter 36 h val
forutsdger tiden till halften av kdrnorna har grott (t50maxG), arean under groningskurvan
(AUC) och medeltiden till groning (MGT) enligt GERMINATOR-metoden. | D-F visas att
tiden till minimumet i varmeeffektkurvorna korrelerar val till samma GERMINATOR-variabler
som i A-C.

10



2019-12-20

0 — 50
A B C
48 48
56 L LY
@ 46 54 * 46
s | ® 0 e
® 2 52 <] )
S’Ea 44 < S u
= 50 ®
) )
42 °
480 42
40 —._j 46 o ._.I
® 40
) @

50 55 60 65 50 55 60 65 50 55 60 65
P36 P36 P36
oo ®
o 55
60D E 55 F ®
o ° 50
°
o ° 45 50
X 50 o - °
E 4 E v ¢ g,
g 45 35 5
°
40 @ 30 o 40| ®
25 °
35 o e
7 8 9 7 8 9 7 8 9
tmin tmin tmin

Figur 6. Jamforelse av nagra olika matt erhallna frain GERMINATOR-metoden och P36
(Véarmeeffekt efter 36 timmar i mW) och tmin, tid for minimum i varmeeffekt, fran isoterm
kalorimetri.

Korrelationerna ovan ar intressanta eftersom kalorimeter-indexen ar tagna betydligt tidigare &n
vad man kan gora for metoder baserade pa rakning av grodda karnor. Framforallt galler detta for
D-F, dar kalorimetern ger resultat efter mindre &n 10 h som korrelerar val med t ex tiden till
halften av karnorna har grott, nagot som man inte kan veta forran efter en langre tids métning
(minst 48 h for ovanstaende GERMINATOR-maétningar).

Tre begransningar med kalorimetermetoden skall namnas. For det forsta sa ar matinstrumenten
relativt dyra och proven maste hallas i instrumenten under hela méttiden. For det andra sa har vi
inte sett lika bra korrelationer som visas ovan i samtliga fall. Korrelationen med tmin (D-F)
finns t ex inte for icke-varmebehandlade kérnor, vilket tyder pa att de varmebehandlingsmetoder
som har anvants inte aldrar eller skadar karnor pa samma satt som naturlig aldring. For det
tredje sa fungerar kalorimetrin bést nar det ar stor skillnad i vitalitet mellan proven; kalorimetrin
kan inte skilja pa olika partier med hog grobarhet, t ex 97 och 100%. Trots dessa nackdelar ar
metoden intressant eftersom den fungerar enligt en helt annan princip &n andra anvénda
metoder. Kalorimetrin méter inte grobarheten direkt, men déar kan andra index anvandas for att
korrelera med referensmetoderna; korrelationen mellan varmeeffekten vid 72 h matt pa 100
karnor med Isoterm Kalorimetri och normala groddar enligt ISTA-metoden for 2015 ars karnor
var 0,94, alltsa nagot béttre &n de redovisade resultaten for enkelanalyser med Videometer
respektive GERMINATOR (Tabell 5).

For de artificiellt ldrade proverna jamfordes korrelationen mellan méatvardena efter ca. 48
timmar for de bildanalyshaserade metoderna och referensmetoden (ISTA). Det skiljer da inte
mycket mellan metoderna, for Videometer &r korrelationen 0,83, och fér GERMINATOR, (t10)
0,89. | bada fallen anvandes 60-70 karnor.
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Slutsatser

o GERMINATOR utrustningen och Videometer ger en bra bedémning av
groningsegenskaper efter ca. 48 timmar. Detta galler for korn och i viss man for vete,
medan havre utgor ett storre problem.

e Ursprunglig GERMINATOR-metod kunde i stort sett anvéndas.

e GERMINATOR-metoden sattes upp och skalades upp i Skara med tillfredsstéllande
resultat, vilket visar pa att metoden pa ett enkelt satt kan sattas upp pa nya platser.

o Videometer och GERMINATOR-metod gav likartade resultat som TZ-snabbmetod.

e Analyser med Videometer och GERMINATOR noterades att det blaa vaglangds-
intervallet hade storst betydelse for att sarskilja grodda fran icke grodda
spannmalskarnor.

e [Isoterm kalorimetri mater inte grobarhet, sa dar far istallet andra méatt anvandas for
korrelationsanalyser. Gor man detta finner man manga mycket bra korrelationer inom
varje argang av karnor, exempelvis for kornmaterialet fran 2015 ars skord, men
korrelationerna ar inte lika bra for hela materialet. Ett intressant resultat ar att det i vissa
fall tycks vara mojligt att bedéma gronings-egenskaperna tidigare &n med de andra
metoderna. En fordel kan vara att en uppskalning av metoden kan ge stabilare resultat,
men syreforsdrjningen kan vara en begransning.

Nytta for naringen och rekommendationer

Metoderna kan ha ett stort varde for naringen, sa det finns behov av snabba bedémningar av
groningsegenskaper i manga sammanhang, dar man inte har tid/rad att sanda prover till externt
laboratorium och i manga fall ar certifieringsanalyser inte nodvandiga. | forsta hand behover
metoderna bli mer anvéndarvanliga. | fallet med Videometer behdver provhanteringen ses dver
och néar det galler GERMINATOR behdver bade provhanteringen och anvéandargranssnitt vid
sjalva analysen forenklas och forbattras, men metoden goda resultat &r lovande for att kunna ta
fram ett kostnadseffektiv metod. For kalorimetrin behdver man undersoka majligheterna att
anvanda ett billigare méatinstrument och att bara arbeta med korta métningar (24 h). Man
behdver dven gora en kostnadskalkyl for hur en utrustning som kan utféra en analys till
konkurrenskraftigt pris skulle kunna tillverkas.
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