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OLOF LANGLET

STUDIER OVER TALLENS FYSIOLO-
GISKA VARIABILITET OCH DESS
SAMBAND MED KLIMATET.

ETT BIDRAG TILL KANNEDOMEN OM TALLENS EKOTYPER.

Forord.

dndamal att nirmare belysa den variabilitet!, som utmirker tall fran

skilda delar av artens utbredningsomrade, varvid sirskilt variabiliteten
inom Sverige blivit foremal for studier a ett mycket omfattande material.
Unders6kningens utgangspunkt avviker fran féregdende f6rsok bland annat
dirigenom, att fysiologiska olikheter faststidllts mellan arsplantor och barr
av fadriga plantor av olika tallprovenienser. Det har pa siddant sitt bli-
vit mojligt att lita undersokningarna omfatta ett mycket stort antal proveni-
enser. Genom att en del av plantmaterialet utskolats och vidare studerats,
har anslutning vunnits till de vid tidigare proveniensférsék uppnadda resul-
taten och hittills gjorde erfarenheter av dldre kulturer.

Den undersokning, vars resultat hir nedan framliggas, har haft till

Innan jag gér till redogérelsen foér undersskningen och dess resultat, ber jag
att hir fa framféra min stora tacksambhet till alla, som pi ett eller annat sitt
limnat denna undersékning sitt bistdnd. Framst dr det mig d4 en angenim
plikt att betyga min tacksamhet till min chef, professor H. HESSELMAN, pa
‘vars initiativ unders6kningen upptagits bland naturvetenskapliga avdel-
ningens arbetsuppgifter, och som at mig anfértrott utférandet av densamma.
Jag dr honom sirskilt tack skyldig icke blott f6r de goda arbetsférhallanden,
som dirvid beretts mig, tack vare vilka undersbkningen kunnat f& den om-
fattning som skett utan dven fér att han med sd stort intresse f6ljt med
undersokningens férlopp och s& beredvilligt med mig diskuterat densamma
och de framkomna resultaten. Fér ménga och givande diskussioner vill
jag dven hir tacka professor H. PETTERsON, docenterna C. MALMSTROM
och O. TAMM samt jagméstarna M. NASLUND och L. TIREN.

1 Med varlablhtet avses en befintlig olikhet — har differenser i skilda avseenden
mellan olika provenienser av tall; med variation avses en skeende forandring — har
vanligen foérandringar i olika avseenden féljande med arstidernas vaxlingar eller annan
forandring av de yttre livsbetingelserna (jfr PHILIPTSCHENKO 1927).

16. Meddel. frén Statens Skogsfiorsiksanstalt. Hift. 29.
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En for undersokningens genomf6érande oumbirlig hjilp har vilvilligt 1am-
nats frin manga héll. Anskaffning av kott och fr6 har méjliggjorts av det stora
tillmotesgdende som visats av Doméidnverkets och Skogsvardsstyrelsernas
tjinstemin, samt institutioner och enskilda sdvil inom som utom landet.
Sarskilt Skogsvéardsstyrelsen i Kopparbergs l4dn har givit en synnerligen véarde-
full hjalp med kottinsamling och fréklingning. ' ‘

Fran utlandet har ett stort antal fréprov erhdllits genom férmedling av
Internationella skogsunionen och dess generalsekreterare, jagmdistare S.
PeTRINI. Stort tillmétesgdende med anskaffande av fré har sarskilt visats
av professor E. EIDE och bestyrer A. SMITT (Norge), professor O. HEIKINHEIMO
(Finland), professor W. ScHMIDT (Tyskland) och Institutet for skogskultur
och melioration (Ryssland).

Vilvilligt bistand med utliggning av planteringsytor, 6vervakning av plan-
tering, revisioner m. m. har givits mig av direktoéren for Skogssdllskapet,
jigmastare A. WiGeLIUs, d4v. férvaltaren av Angesd revir, jigmistare A.
EnGMmAN, skogsmistarna O. HENRIKSsON, Vindeln, och G. MELLSTROM, Sim-
langsdalen, kronojigarna O. V. ANDERsSON, Rasbokil, samt F. MARELD. —
Kottklingningen har i stor utstrickning utférts vid Hillnds fréklangnings-
anstalt under ledning av skogsméstare O. HENRIKSSON.

Fér det bistdnd som silunda ldamnats denna undersékning och mig frambar
jag hdr mitt varma tack.

I stor tacksamhetsskuld star jag till férestdndaren f6r skogsavdelningen,
professor H. PETTERSON, som vilvilligt stdllt sin sakkunskap till min hjilp
och latit utféra en del berikningar & en omfattande del av mitt material. —
Till forestdndaren for Svenska Utsiddesféreningens Institution i Svaldv, pro-
fessor H. NiLssoN-EHLE, som representant fOr institutionen, ber jag att
fa framf6ra mitt tack for den vilvilja varmed jag alltid blivit bemétt vid mina
besdk i Svalov. I mitt tack innesluter jag dven professor A. AKERMAN, under
vars ledning jag hade fé6rméanen fa studera de vid Svalév anvinda analysmeto-
derna och dess koldlaboratorium. »

En del klorofyllbestimningar, som jag hoppas i framtiden fa tillfille full-
folja i storre omfattning, ha mojliggjorts genom att jag under professor H.
LUuNDEGARDHS vilvilliga ledning fatt utféra dem & Centralanstaltens botaniska
avdelnings laboratorium.

Vid analysarbetet har jag haft ovirderlig hjilp av Skogsférsoksanstaltens
laboratoriepersonal. Det mest omfattande arbetet har dirvid utforts av fro-
ken M. JoHANssoN; dirjimte ha dven fil. kand. K. KNUTsON, f. BUSCH samt
fil. kand. G. LAURENTZ, fréken I. STJERNA och fru K. ZETTERHOLM, f. LAGER-
HEIM limnat mig sitt bistdind. — Illustrationsmaterialet, inbegripet den fér de
meteorologiska kartorna anvinda underlagskartan, har renritats av froken
R. MELLSTROM, och klichéringen utférts vid A.-B. Kartografiska Institutet i
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Stockholm under 6verinseende av kartredaktér M. LunpQuisT. — For den
hjalp, som salunda limnats mig, 4r jag synnerligen tacksam.

Vidare anhaller jag att till Statens Meteorologisk-Hydrografiska anstalt fa
framféra ett vordsamt tack for stort tillmotesgdende. Sarskilt har stats-
hydrograf G. WERSEN med stor dlskvirdhet upprdttat den hir nedan publi-
cerade nederbordskartan Over Sverige, varjimte statsmeteorolog E. PETRI
1atit f6rhandsberikna en del {6r mig behévliga manadsmedeltemperaturer.

Understdd till den utférda unders6kningen samt till unders6kningar
over snoskyttet, vilka pabérjats i samband med denna undersckning men
dnnu icke slutforts, har limnats av Skogsvardsstyrelserna i Norrland samt
Kopparbergs och Virmlands lan. Jag anhdller att hir fa framféra mitt vord-
samma tack. :

Den tyska oversiattningen, liksom en del 6versdttningar av rysk litteratur,
har utférts av dr rer. forest. V. ButovirscH, varfoér jag hjartligt tackar
honom. : .

Prelimindra meddelanden om resultaten av foreliggande unders6kning ha
lamnats dels i foredrag & Svenska Skogsvardsforenirigens allminna samman-
trdde den 9 mars 1934 och infér Botaniska Sillskapet i Stockholm den 17
mars samma ar, dels i Svenska Skogsvardsféreningens tidskrift 1934, hifte
27, I—2, samt i Skogen 1934, 2I; II. '

Experimentalfiltet i maj 1936.
OLoF LANGLET.
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Inledning.

Initiativet till féreliggande undersékning har som nimnts tagits av pro-
fessor H. HESSELMAN, som framholl vikten av att tallens proveniensfraga togs
upp - till. experimentell behandling, varvid sirskilt borde uppmirksammas
‘den betydelse vinterkolden kunde ha fér de sydliga proveniensernas ut-
gaende vid odling i nordliga trakter (HESSELMAN 1927). Experimentella stu-
dier 6ver koldhirdighet ha hir i landet tidigare utforts sirskilt vid Svalov
av professor A. AKERMAN (1923, 1927), i avsikt att bestimma 6vervintrings-
férmagan hos olika sorter och rena linjer av vete. Det hade- visat sig, att for
vete var Overvintringsférmagan hir i Sverige i frimsta rummet beroende av
koldhirdigheten (jfr NiLssoN-EHLE 1919), varf6ér ett experimentellt fast-
stillande av den senare kunde forvantas giva ett tillforlitligt matt pad den
forra. S& visade sig aven vara fallet. Parallellt med frysférsok utférde AKEr-
MAN bestdmningar av veteplantornas halt av torrsubstans, socker m. m., som
visar samvariation med koéldhiardigheten. Har f6reldg salunda en f6r veteplan-
tor utarbetad metodik, som det 1ag nira till hands att séka tillimpa vid stu-
diet av barrtradsplantors k6ldhirdighet. Denna metodik, i beh6vlig man modi-
fierad, erbj6d en mojlighet att frin ny utgdngspunkt nirmare studera proveni-
ensfrigan — d. v. s. frigan om arten och betydelsen av skillnaderna mellan
tallplantor uppdragna ur fré hirstammande fran skilda trakter.

Genom professor AKERMANS vinliga tillmétesgaende erholl jag tillfille att
i Svalov sitta mig in i de dir tillimpade metoderna. Ett par frysforsék ut-
férdes diarvid med avskurna kvistar av ett stort antal trid, varvid avsevirda
skillnader i avseende pa koldhirdighet kunde faststillas mellan olika arter.
Aven analysmetoderna provades och visade sig kunna tillimpas. Sisom exem-
pel kan anféras, att vid jaimfcrelse mellan den hirdigare Abies alba och den
omtaligare Abies pinsapo, visade den férra en torrsubstanshalt av 42,5 %
och en halt av reducerande substans (socker) av 9,9 9, (beriknad & ibarren
befintligt vatten), medan motsvarande virden fér den émtaligare arten voro
40,6 resp. 7,4 Y.

Undersékningar 4 tallplantor av olika proveniens pabdrjades i ringa skala
varen 1928, d4 kottinsamling skedde pd 7 lokaler i olika delar av landet,
vilket material sedermera kompletterades med fro fr&n Lenti (Ungern) och
Chorin (Brandenburg) samt Lapptrisk och Storbacken (Norrbottens lin).
“Under féljande ar utvidgades materialet successivt, och har si kommit att
omfatta sammanlagt 6ver I 750 provenienser av tall och 200 av gran. Av
dessa ha ett avsevirt antal varit i kultur under tva eller flera 4r, medan ett
stort antal andra pd grund av bristande grobarhet visat sig oanvindbara.
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Undersokningarna ha till stérsta delen varit koncentrerade till Skogs-
forsdksanstaltens institution vid Experimentalfiltet, men en del sddd- och
planteringsforsék ha dven forlagts till férs6ksparkerna Tonnersjcheden -och
Kulbicksliden, samt till skogsmistarebostillet vid Vindeln.

For utforande av frysforsok i mindre skala konstruerades av civilingenjor
A. BILLBERG i samrad med férf. en kylanliggning, dir temperaturen kunde
nedbringas till under — 50°. Som kylmedel anvindes fast kolsyra, som kylde
alkohol i en rérledning, vilken bildade en spiral runt kylkirlets viggar. Alko-
holen i rérledningen hélls i cirkulation av en pump, driven av en elektrisk
motor, som automatiskt stannade nir temperaturen understeg ett visst grad-
tal, for att ater startas sd snart temperaturen ater borjat stiga. Luften
i kylkarlet hélls i rorelse av en flikt. Frysforsok utfordes i denna anliggning
med avklippta arsplantor, vilka efter frysningen sattes i vatten. Efter ndgon
tid visade sig koldskadorna i det att skadade plantor och plantdelar torkade;
oskadade plantor kunde diaremot hélla sig friska i méanader, och skéto nya
skott pd véren.

Som resultat av de salunda utférda frysforsoken framkom, att tallplantor
av sydligt ursprung, fran Ungern eller Tyskland, skadades svért eller dsdades
helt av temperaturer, som fororsakade endast méttliga skador pa tallplantor,
stammande fran sédra och mellersta Sverige, och ldimnade de nordligaste pro-
venienserna helt eller i det nirmaste oskadade. Ehuru silunda stora differenser
i friga om koldhiardighet mellan arsplantor av olika hirstamning vid frys-
forsoken adagalades, kommo dock sadana fors6k.endast i mindre utstrick-
ning till utférande, varfor de hir icke heller komma att nirmare beréras. Anled-
ningen till detta var tvéafaldig; dels visade sig svarigheter att nirmare fast-
stdlla och gradera skadorna a plantor efter frysning, dels visade det sig, att
differenserna mellan olika provenienser i friga om koldhirdighet motsva-
rades av enklare faststdllbara skillnader i torrsubstanshalt och sockerhalt.

De frysfoérsok, som utférdes, voro icke desto mindre av stor principiell
betydelse, da de adagalade, dels att verkligen differenser mellan olika pro-
venienser forekomma betraffande koldhardighet, vilket icke nédvindigtvis
4ir detsamma som 6vervintringsformaga, dels att ett samband. finnes mellan
denna koéldhardighet och plantornas halt av torrsubstans och socker pa i
princip samma sitt som fallet 4r med olika koldhdrdiga sorter av vete. Ge-
nom en bestimning av torrsubstans- eller sockerhalt kunde dirfor pa enklare
sitt 4n genom frysférs6k erhéllas en uppfattning om olika tallproveniensers
koldhdrdighet och deras dirmed sammanhingande fysiologiska instillning. -
Av stor betydelse var sirskilt moéjligheten att genom bestimning av enbart
torrsubstanshalten erhilla ett néjaktigt métt & den fysiologiska variabiliteten.

Sedan det silunda snart nog visat sig, att betydande differenser i fysiolo-
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giskt hinseende kunde faststallas mellan tallplantor av olika proveniens,
kompletterades forséken genom utskolning av en del av materialet i plant-
skolor inom klimatiskt olika delar av landet. Dirvid framkom, att de
olika tallproveniensernas ¢vervintringsférmdga, plantornas kvalitet, deras héjd
och barrlingd m. fl. vid tidigare proveniensférsok registrerade karakteristiska
egenskaper varierade i nira anslutning till de virden & torrsubstanshalten, som
erhallits vid undersékning av arsplantor och barr vid Experimentalfiltet.

. Nédr det alltsd tydligen var mojligt, att allenast genom bestimning av
torrsubstanshalten i arsplantor erhalla ett, lat vara tanjbart matt & respek-
tive proveniensers fysiologiska variabilitet, blev unders6kningens nista
mal att nirmare studera sambanden mellan 4 ena sidan torrsubstanshalten
och 4 andra sidan de & fropartiernas hdrstamningsorter rddande klimatfér-
hallandena. For dessa studier var det 6nskvirt att undersoka ett mojligast stort
antal provenienser, vilket dven mojliggjorts genom anviandning av en si enkel
metod som just faststillande av torrsubstanshalten. Fér andamélet ha plan-
tor uppdragits av ett f6rhallandevis stort antal provenienser, hirstammande
sdvil frdn Sverige, som fran ett flertal andra linder. Hir nedan kommer i
huvudsak endast delar av det svenska materialet att framliggas, da behov-
liga uppgifter rérande de meteorologiska férhallandena i samtliga ldnder,
varifrdn tallplantor undersékts, 4nnu icke sammanstillts.

I denna framstallning kommer icke att nirmare behandlas de skillnader
1 fraga om motstdndskraft mot snoskyttesvampen, Phacidium infestans,
som tidigare av SCHOTTE (1923 @) pavisats for tallplantor av olika hirstam-
ning, d& jag vid annat tillfille hoppas kunna framligga fullstindigare iakt-
tagelser Over angreppen av denna parasitsvamp.

Har kommer icke heller annat an i férbigaende att berdras de undersékningar
av granplantor av olika proveniens, som i viss utstrickning utférts parallellt
med undersékningarna av tallplantor. Resultaten av dessa undersékningar
komma att publiceras i annat sammanhang; de ha nagot berdrts i ett av de
prelimindra meddelandena (LANGLET 1934 b). . Torrsubstanshaltens variabilitet
hos granen har sedan upptagits till behandling 4ven av BORNEBUSCH (1935).

Liksom alltid, d& ett material studeras med tillhjilp av metoder, som
tidigare icke tillimpats 4 detsamma, har avsevdrd tid mdst dgnas &t under-
s6kningsmetodiken. Det har gillt att genom rationalisering av metoderna
kunna bearbeta ett successivt utbkat material, fér att om mojligt nd fram
till vad som torde kunna angivas som unders6kningens nirmaste mal, nim-
ligen erhallande av ett uttryck for sambandet mellan olika tallproveniensers
fysiologiska instillning och klimatférhéllandena & deras hemorter, ett ut-
tryck, som kunde tjana som matt vid siffermissigt angivande av det vid
forflyttning av tallfr6 aktuella klimatinflytandet & olika orter.
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I det foéljande komma undersékningens resultat att framliggas pa sddant
sdtt, att sedan oversikter givits dels 6ver proveniensfragans tidigare utveck-
ling, sdrskilt i Sverige, dels 6ver de fysiologiska grunderna for koldhirdig-
heten och dels &ver arsvariationer av en del fo6r kéldhdrdigheten mer eller
mindre betydelsefulla 4mnen i vixterna, si framliggas forst resultaten av
studierna Over variation och variabilitet av torrsubstans- och sockerhalt,
m. m., varefter féljer en redogérelse for resultaten av planteringsfors6ken
‘inom olika delar av Sverige. Sedan i dessa kapitel sambandet mellan tall-
plantornas torrsubstanshalt och fysiologiska instdllning i Gvrigt ddagalagts
f6ljer en redogorelse for studierna 6ver sambandet mellan torrsubstanshalten
och klimatet & fréinsamlingsplatserna, varefter slutligen kommer att berdras
den allminna betydelsen av de ernddda resultaten liksom dven f6ljderna-av
anvandning av ‘tallfré fran frimmande ort vid skogskultur, i- den man dessa
belysas av undersckningens resultat.

Kar. . OVERSIKT OVER PROVENIENSFRAGANS
UTVECKLING, SARSKILT I SVERIGE.

Det torde numera vara ett obestritt faktum, att tallen icke utgér en inom
hela sitt naturliga utbredningsomrdde likformig art, utan att den tvirtom
till sina egenskaper i ritt pafallande grad vixlar allt efter vixtorten. Redan
omkring mitten av 1700-talet fordes hir i landet en diskussion huruvida
skillnaderna mellan olika iakttagna talltyper endast var beroende av stand-
ortsférhallandena, eller var djupare grundad. Under denna diskussion f6re-
slog en anonym férfattare ar 1769 anstdllande av kulturf6rsok; sédana kommo
dock icke till utférande. Har skall icke nirmare behandlas de manga f6rs6ken
att systematiskt definiera de olikheter man funnit vid jamférelse mellan tall
fran olika linder; en god &versikt dirav finner man hos SCHOTT (1904). -

Den enklaste och samtidigt frdn modern synpunkt kanske dndamalsenligaste
metoden tillimpades av flera systematici och d4ven av DE VILMORIN (1862), som
benamnde de av honom uppdragna och beskrivna tallraserna efter hirstamnings-
orten. Den stora betydelse DE VILMORIN haft for proveniensforskningen ligger fram-
for allt daruti, att han for forsta gangen genom kulturforsok visat, att om man pa
samma ort sar tallfr6 fran olika ldnder, s& erhaller man trid, som till sin vixtform
avsevdrt avvika fran varandra. Forsoken, som ndrmast foretogos i avsikt att
utréna mojligheterna for Frankrike att inom landets grianser erhalla tillgdng a
erforderligt mastvirke f6r orlogsflottan, gavo salunda vid handen, att storsta vikt
maste tillmétas fréets hdrstamning eller proveniens.

Det bér emellertid framhallas, att redan tidigare samma slutsats uttalats, ehuru
den icke grundats pd systematiskt utférda forsok. I Sverige (jfr WIBECK 1912,
ROMELL 1926) hade under borjan av 18oo-talet kultur av barrtrad borjats i allt
storre skala, och dé tillgdngen pa salubjudet inhemskt fré trots statsmakternasupp-
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muntran forblev otillracklig, himtades for kulturerna erforderligt fré fran annat
hall. Froimporten kom huvudsakligen att ske fran Tyskland, och nirmare bestamt
fran Darmstadt. Det tallfré, som darifran levererades, hirstammade icke endast
fran kringliggande trakter av Tyskland, utan dven fran Belgien, Frankrike och
kanske dven fran Ungern. Resultaten av detta i stor skala utférda forsok att i
sodra och mellersta Sverige samt i mindre skala 4ven i Norrland uppdraga tall-
skog ur mellaneuropeiskt fro, blev vad som gemenligen brukar kallas »tysktally
—— en utforlig beskrivning av dessa bestand och forutsittningarna for deras upp-
komst har tidigare givits av WIBECK (1912). Det for »tysktallr-bestdnden utmar-
kande 4r en under tidigare ar stark-tillvixt, som dock forr eller senare férbytes i
ett mer eller mindre hastigt avtynande, en mer eller mindre krokig eller slingrig
stamform, som i extrema fall snarast pAminner om bergtallens, samt jamforelse-
vis langa och grova grenar; som med stammen bilda storre grenvinkel 4n & orten
inhemsk tall.

Den dyrkopta erfarenhet man erhéllit vid anvandningen av séderifran importe-
rat tallfr6, kom som namnt tidigt till uttryck. PALMCRANTZ (1855) uttalade sig som
foljer: »Mina iakttagelser med afseende pa anvindningen af svenskt och utlindskt
(tyskt) skogsfro, dro icke till fromma f6r det sednare, dfven med antagande af
relativt lika grobarhet hos bada slagen. Det utlindska froet har jag alltid, det ar
sant, funnit grofre och fylligare och plantorna frodigare. En stegrad lifsverksam-
het, att déma af stjelkens och barrens tilltagande lingd under aret, har jag lika-
ledes funnit anmérkningsvard, men lika s& gynnsamma som dessa omstindig-
heter aro under ett blidare klimat, dro de didremot desto mer menliga under ett
straft som vart. Det 4r nemligen sannolikt att just genom denna plantornas gir--
vuxenhet varfrosterna“med storre framgéng hiija filt besddda med tyskt fré dn
svenskt. Mer &n en gang har jag tyvarr blifvit besviken, efter intraffad varvinter
uti férhoppningarna pa foregdende arets verkligt vackra skogssddder. Den brun-
gula farg, som barrplantorna antaga efter att vara frostbitna, har blott sillan ater-
gatt till gronska hos dem af tyskt fro, men oftare hos dem af inhemskt.»

PaLMcrANTZ’ uttalande ar ju i huvudsak korrekt, dven fran modern synpunkt,
med undantag av att de tyska plantorna knappast torde ha hirjats si -mycket
av varfroster, som snarare av frost under host och vinter, vartill 4ven kom an-
grepp av tallskytte, . Lophodermium pinastri. Den olika hirdigheten mot denna
parasitsvamp framholls senare av t. ex. SJOGREEN (1877), som angav, »att de
plantor, som erhallas af svenskt tallfr6 4ro hirdigare och battre motstd sjukdom-
en, 4n sidana, som uppdragas af tyskt fron. :

I hushallningssillskapens publikationer fran 1860- och 7o-talen finner man en-
ligt WiBeck (1912) liknande erfarenheter omniamnda. S& heter det exempelvis i
berittelsen for Hallands l4n ar 1863 om importerat tallfré: »De ddraf uppkom-
mande plantorna 4ro i allmdnhet vackra, ehuru erfarenheten hos oss visat, att skogs-
fron af gran och furu, som inom landet blifvit utklingda, vanligen gifva battre
vixt dn de, som fran Tyskland anskaffades.» — I ett cirkulirav ar 1882 varnade
skogsstyrelsen for anvindning av tyskt tall- och granfr6 & statsskogarna. Riks-
dagen inférde 1888 en tull pa utlindskt skogsfrd, vilken senare begrinsats till att
gélla tall och gran, men samtidigt hojts, sdrskilt for tallfré. Froé av savil gran som
tall skall dessutom i tullen firgas med eosin (jfr SCHOTTE 1910 a).

Motsvarande erfarenheter som man gjort i Sverige beskrevos sd smaningom
4ver fran annat hall. von SIEVERs (1895) meddelade, att i Livland fro av tall
fran Maine- och Rhenslitterna undantagslost gav upphov till krokvuxna plantor,
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medan kulturer av inhemskt fré gavo raka plantor. I Tyskland mérkte man
aven s& smaningom, att tallfr6 av franskt och ungerskt ursprung gav upphov
till mindervardiga bestand, salunda ett fullstindigt parallellfall till »tysktallen»
i Sverige (jfr WIBECK 1926).

Det visade sig emellertid snart, att har 1cke endast var frdga om utlindskt
eller inhemskt fré. I Sverige konstaterade F. TiGERHIELM redan ar 1893, att i
Norrland tallfré fran Sydsverige var mindre anvandbart &n hemortens fré (jfr
WIBECK 1912). Annu tidigare omnidmner GLgERSEN (1882), att tallfré fran Virm-
land och Narke icke ar lika lampligt som hemortens fro for anliggande av kulturer
a norska Vestlandet; skillnaden var dock mindre d4n mellan tyskt och norskt fré.
I Tyskland torde det forst hava varit von KLITZING (1914), som riktat uppmark-
samheten pa inom landet existerande rasskillnader, d4 han framhdgll, huru tallfro
fran Darmstadt var fullkomligt oanviandbart f6r kulturer i Ostra Brandenburg.

Den direkta forsoksverksamhet, som kan sigas hava inletts av pE VIiLMO-
rIN, fick s& smaningom efterféljare. Man provade sig fram genom jamforelser
mellan ett par eller ett fital provenienser. GRIGOR' (1865) uppger att den
skotska -tallen i Skottland ar Overligsen tallen fran kontinenten. Turskr (1878)
utforde jamforande odlingar av tall frdn Darmstadt och Ryssland. ROSTRUP
pavisade huru i Danmark tysk tall svart angreps av Lophodermium, medan tatt
bredvid staende svenska plantor forblevo oskadade (Darcas 1882). Vid Hallsta-
hammar utférde KjELLBERG (1884) ar 1881 ett forsok, dar tyskt och svenskt

- tallfr6 siddes & varannan rad; pa hosten voro plantorna av det tyska froet sbetyd-
ligt frodigare och mera vaxta», men »paféljande var voro storsta delen sa angripna,
.att de voro odugliga till omskolning, hvaremot de svenska da voro alldeles obe-

rorda af nagon sjukdomny.

'~ De mera exakta férstken 6ver proveniensens betydelse torde nog kunna sigas
borja med de jamforande groningsforsok med skogsfré fran klimatiskt olika orter i
Mellaneuropa, vilka utférdes av Ki1ENITZ (1879), som for fr6 av gran fann grobar-
heten péd sddant satt ratta sig efter temperaturforhallandena i olika regioner, att
fro fran lagre och varmare trakter visade sig ha hoégre minimum, optimum:- och
maximum 4n fro fran kallare orter. CIESLAR publicerade 1887 jamférande iaktta-
gelser & tallplantor ur fr6 fran Sydsverige (Bergkvara) och Tyrolen, samt granplan-
tor av samma hirstamning: han fann de svenska plantorna underligsna betraf-
fande totallingd, stamlidngd, vikt resp. volym. Han foérklarade, att »Es ist das
die Folge von vererbten Eigenschaften, die wiederum auf vererbten physiologi-
schen Ursachen beruhen».

CIESLAR avsdg att visa, huru for varje tradslag och for varje trakt ett pa ratt
standort skordat fr6 maste anvandas, for att trad skola erhallas, vilka genom sina
arftliga egenskaper i alla avseenden 4ro bast avpassade for férhallandena & kultur-
platsen (CIESLAR 1890 s. 451). I sitt nasta arbete redogor CIESLAR (1895) for kultur-
f6rsok med gran och liark; han anfér KieNiTz’ resultat, men vill underséka, om dven
plantor visa arftliga livsfunktioner. CiesLar konstaterar, att granar ur fr6 fran
hojdligen. och fran norden &ven i milt klimat vdxa ldngsammare i ungdomen 4n
laglandsgranar. P4 samma sitt vdxa larkplantor ur tyrolerfré langsammare, och
visa dven annan periodicitet dn plantor ur fr6 fran Schlesien.

Betriffande tallen framhaller ORTENBLAD (1898), att »lingden af den viaxttid,

T Vanligen citerad som GRIGOR & FORRES (1865), si av CIESLAR (1890)'och SCHOTT
{1904), jfr aven WIBECK (1912), enar den ifrigavarande artikeln var signerad: JoHN
GRIGOR, Nurseries, Forres. .
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tradet i 6fverensstimmelse med sommarens lingd a sin hemtrakt hafty ar en arft-
lig egenskap. Tallplantor ur fr6 frdn mellersta Norrland avsluta i Stockholm
den normala lingdtillvixten redan i augusti, varefter den i vanliga fall over-
vintrande spetsknoppen borjar utvixa till proleptiskt langskott. Detsamma, iakt-
tog han efter langa och varma somrar i Sollefted 4 plantor ur fré frdn 6vre Jamt-
land. »Ett motsatt férhallande intrider, om man under nordlig breddgrad upp-
drager tradplantor af fro, som alstrats under en sydligare himmel. Plantornas skott
hinna d& under den korta sommaren ej afsluta sin normala tillvaxt; dtminstone -
blifva de hirmed sent fardiga.» ORTENBLAD framligger vidare iakttagelser Gver
skillnader mellan larktridsplantor ur fré fran Tyskland och fré fran Sibirien:
de senare filla barren tidigare och skadas aldrig av frost, sa som Zven tidigare
. meddelats av Bromquist (1881). Av intresse ar uppgiften, att i Sollefted 4-ariga
tallplantor ur Smaéalandsfré6 voro 11 9%, hoégre an plantor ur fr6 frdn orten. Fol-
jande ar redogdér ORTENBLAD (1899) for skillnaden mellan 14-ariga tallplantor i
Medelpad, dels planterade och sadda plantor ur Smalandsfro, dels sjalvsadda
plantor. De senare utmirkte. sig genom firre individ med dubbeltopp, nagot
storre grenantal, avsevart kortare grenar, samt mindre héjd och smalare stam.

HoLLGREN (1899) redogér for ett ar 1896 anlagt jamforande fors6k med tall ur
fr6 fran Finland, Norge, Skottland, Sverige samt Tyskland. Efter 3 ar voro de
skotska tallarna kraftigast, dirnist de svenska, norska, finska och tyska i ndmnd

- ordning. Gentemot angrepp av Lophodermium hade de skotska plantorna stitt
sig bast, medan de tyska angripits hardast och nistan fullstindigt gatt ut.

Ungefar samtidigt meddelar CIESLAR (1899) nya resultat fran sina kulturforsok
med gran, tall och lirk. Han fann, att fran lagligen stammande granar vaxa
samre i hojdlagen, under det att atminstone till en bérjan forhallandet 4r det mot-
satta vad betraffar gran fran hojdlagen och frin Finland. Vid jamforelse mellan
12-4riga tallar av Osterrikisk och svensk harstamning framgér, att de senare ut-
maérkas av mindre héjd och storlek i allménhet, mindre specifik vikt & veden, samt
kortare barr, vilka under vintern 4ro gulgréna. Betriffande granplantorna angi-
ves, att sddana fran hojdlagen samt fran Finland uppvisa flera, men kortare barr
an plantor frdn lagre trakter.

ORTENBLAD (1901) meddelar i en sammanfattning av sina studier, att han vid
jamforande férsok med 16nn och alm, uppdragna ur fré fran dels Angermanland,
dels Halsingland kunnat faststalla, huru av badda arterna plantorna av den sydligare
ortens fr6 i hogre grad frostskadats, och i enstaka fall helt frusit ned. Han fort-
satter: »Flertalet tradarter hafva pa sina spontana viaxtplatser ackomoderat
sig efter lokalens klimat. Det &r vanligen i foljd héaraf, som plantor af samma trad-
art men af modertrad fran skilda lokaler 4ro olika hardiga. Skillnaden blir bety-
dande, forst d4 modertradens vaxtplatser ligga langt fran hvarandra.» Han med-
delar vidare iakttagelser 6ver med tilltagande alder avtagande kéldomhet, samt
over individuella vaxlingar betraffande koldhardigheten.

De f6r proveniensforskningen grundliggande undersékningar, som CIESLAR
utfért betridffande granen och for vilka han ytterligare redogor i ett nagot senare
arbete (CIESLAR 1907 a), erhollo for tallen en forsta motsvarighet i de kulturer, som
av ScHOTT anlades i syfte att utreda anvindbarheten av tallfr6 hirrérande fran
de lander, fran vilka fro eller kott i storre eller mindre utstrickning importerats
till Tyskland. Plantor ur fro fran skilda delar av Tyskland jamférdes darvid med
dylika harstammande fran ett flertal linder med olika klimat: frdn Sydfrankrike
‘och vistra Ungern i sdder till Finland, Norge och Sydsverige i norr. SCHOTT (1904)
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redogor utforligt for utseendet av kottar, fr6-och frovingar, -for froets grobarhet,
dess groningshastighet och vikt, samt for arsplantornas vixt och firg, jimte
de aldre plantornas vaxt, barrfarg och sirskilt deras olika motstindskraft vid an-
grepp av Lophodeymium. Det var framfor allt detta arbete, som 1 Tyskland vickte
uppmérksamheten pa faran av att dar anvanda franskt och ungerskt tallfrs.
ScuoTT konstaterar forefintligheten av fysiologiska varieteter hos tallen i samma
bemérkelse som CIESLAR. 1907 fdljer en detaljerad redogorelse for de 4(—s5)-ariga
plantorna, varefter ScHotrT delvis med ledning av de karaktirer han iakttagit &
sitt plantmaterial uppstiller ett tiotal raser eller varieteter av tallen, benimnda
efter sina hemorter. Han betonar dock samtidigt, att »die Mehrzahl der Rassen
ineinander iibergehen, so dass von einer strengen Trennung nicht die Rede sein
kanny. — Ho6jdmatningar av de c:a 3o-ariga tallarna ha nyligen framlagts av
SCHOTT (1934).

De forsta resultaten av en serie omfattande forsok, huvudsakligen avseende att
understka skillnader mellan plantor ur fré fran olika hojdligen, publicerades av
ENGLER 1905. Forsoken, som framst omfattade gran, bekraftade CiesrLars tidi-
gare uppgifter, och kompletterade dessa i vissa avseenden. ENGLER betonar vikten
av att insamla fr6 inom samma omrade, dir det skall anviandas, och framhiver

- sarskilt, att sjalvsadd ar den basta metoden att erhalla foryngring med efter kli-
matforhallandena anpassat fro.

De omfattande kulturforsok med tall fran olika héjdlagen och olika lander, -
for vilkas resultat ENGLER (1908, 1912), och senare BURGER (1926, 1931), redo-
gjort, bestyrka och komplettera vad ScroTT tidigare uttalat. ENGLERs uppfatt-
ning om tallens variabilitet ansluter sig &dven helt till ScaoTTs och CIESLARS. —
ENGLERs fors6k med gran och lark hava sedermera bearbetets av NAGELI (1931)
resp. BURGER (1935).

Ungefar samtidigt med proveniensforsoken i Schweiz paborjades dylika foérsdk
vid den ar 1902 inrittade Statens skogsforsoksanstalt, i avsikt att i allmanhet
komplettera CiesLaRs f6rsok i fraga om tall, men darvid sirskilt undersoka variabi-
liteten inom Sverige. SCHOTTE (1905) redogjorde for beskaffenheten av tallkott
och tallfr6 frin ett flertal lokaler i sédra Sverige och sodra Norrland, samt lam-
nade en Oversikt av arsplantors stamlangd, rotlangd, barrlingd och barrantal.
Plantorna utplanterades vid Ollestad i Vastergotland samt vid Tonnersjoheden,
och ha senare vid upprepade tillfillen undersdkts (SCHOTTE 1910 b, 1914, 1923 b,
‘WIBECK 1912, LANGLET 1929 b).

Vid ett ungefar samtidigt anlagt f6rsok, avsett att utréna den lampligaste fro-
miangden vid rutsiddd av tall- och granfrd, anvandes fré av olika inhemsk proveni-
ens, samt dessutom i viss utstrackning tall av tyskt och franskt ursprung & 7
forsoksytor inom olika delar av landet (Maass 1907). Forsokens senare utveckling
har i skrift behandlats av WiBECK (1912, 1916—17%).

Ar 1907 startades ett internationellt proveniensforsok, omfattande ett tiotal
provenienser av tall fran trakter representerande olika klimattyper. Forsdken,
vilkas jaimférande studium avbréts av kriget, representerades i Sverige av tva
ytor, en vid Hisselby och en vid Bispgarden. Resultaten & dessa bada ytor publi-
cerades av SCHOTTE (1914), men innebéra i princip intet nytt, vilket ej heller ar
fallet med de resultat, som erhallits av de utlindska paralleliférséken (bl. a.
STORY 19Io, KIENITZ 1911, 1922, SOMERVILLE IQII, WIMMER 1924, GROsS
1925, DENGLER 1930), eller andra forsok med liknande material (t. ex. DENGLER
1908, WALTER 1921, ZIMMERLE 1932). En sammanstillning av resultaten av
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de internationella ytorna jamte ett stort antal andra forsék har nyligen gjorts
av WIEDEMANN (I930).

MavyRr (1911) har undersokt mottaglighet for Lophodermium hos tallplantor fran
olika lander, och dirvid 4nnu en gang faststillt de erfarenheter ScHoTT tidigare
gjort, och vilka till en del 4nnu tidigare kommit fram vid enstaka forsok bl. a. i
de nordiska linderna, namligen att i stort sett mottagligheten var minst hos
nordisk tall och tall fran Skottland (jfr 4ven MAYR 1902—03).

Ett f6rsok, som pd grund av sin planliggning och omfattning innebar ett
steg framat i friga om proveniensforskningen, var det som anlades av SCHOTTE
och WiBECK. Understkningen planerades nirmast i avsikt att préva, huruvida
tallfré fran sédra och mellersta Sverige skulle kunna anvidndas inom Norr-
land, eller eljest stka utréna inom vilka grinser en forflyttning norrut skulle
kunna féretagas utan risk for det blivande bestandets beskaffenhet. Forso-
kets stora virde ligger som namnt framforallt i dess omfattning: plantor av
ett tjugotal provenienser férdelade & 219 parceller & tretton planteringsytor
jimte 10 provenienser & fyra sdddytor.! Denna omfattning har &t forsoks-
resultaten givit en stor betydelse, trots den begransning, som visat sig ligga
i att varje proveniens endast representeras av en enda parcell pd var och en
av de forsoksytor, dar den kommit till anvindning. Forsoksresultaten dro dven
mindre éghade att belysa proveniensproblemet i dess helhet — vilket ju ej hel-
ler varit avsikten med deras anliggning — enir f6ljderna av en fréforflyttning
mot varmare trakter limnats obeaktad. Revisionsresultat ha upprepade ginger
framlagts och i olika avseenden bearbetats, si av WIBECK (1913; 1916—17,
1929, I1930—3I, IQ3I), SCHOTTE (1923 ), ENEROTH (1926;27, 1928, 1930),
och LANGLET (1929 b). ‘

De viktigaste av de av SCHOTTE och andra & detta material faststillda skill-
naderna rorde antalet levande plantor, dessas vaxtform och deras motstands-
‘kraft mot infektion av snoskytte, Phacidium. Revisionsresultaten l4to med
all onskvird tydlighet framgé, att storsta forsiktighet maste iakttagas vid
anvindning av tallfré & nordligare lokal #n insamlingsorten. Betriffande
de slutsatser, som av de erhillna revisionsresultaten kunna dragas i friga om
grinserna for en dylik forflyttning utan risk, foreligga olika édsikter, till vilka
jag senare far anledning dterkomma (jfr kap. 6).

Den stora allminna betydelsen av férsoksresultaten var, att det omiss-
kinnligt visade sig, huru dven jimforelsevis obetydliga skillnader betriffande
froinsamlingsplatsernas klimat &4terspeglades i plantornas och ungtridens
varierande vixt och trivsel 4 de olika ytorna. SCHOTTE kunde nu verkligen
styrka, att tallfr6 maste anskaffas endera frin skogsodlingsplatsen eller, dir
sé icke kan ske, fran ort »smed ett med skogsodlingsplatsen i stort sett likvir-

1 Forsbk omfattande ett stort antal ryska .provenienser ha senare beskrivits av

SAMOFAL (1925, jfr &ven av WIEDEMANN 1930). Dessa mycket viktiga forsok av-
handlas nirmare nedan (jfr kap. 5).
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digt klimat». SCHOTTE ansag darvid limpligt att karakterisera klimatet ge-
nom anvindande av temperaturen under perioden juni—september. Den
bristande hirdighet de sydligare provenienserna d4dagalade vid odling i strang-
are klimat hinférde han till otillricklig forvedning som f6ljd av forkortad
vegetationsperiod, pi samma sitt som tidigare ORTENBLAD (1898).

De fysiologiska skillnaderna mellan tallplantor av olika hirstamning
kunna salunda f6rutsittas vara att i frimsta rummet hinféra till fixerad in-
stillning till vegetationsperioder av olika lingd.

Under sddana omstédndigheter var det givetvis av stor betydelse fran savil
praktisk som teoretisk synpunkt att erhalla moéjlighet att direkt och pé’i ett
enkelt sdtt faststilla fysiologiska differenser mellan tallplantor av olika
proveniens och detta — f6r vinnande av tid — pa ett méjligast tidigt stadium
i plantornas liv. D4 nu genom bestimning av torrsubstanshalten ett sddant
litt faststdllbart virde kan erhillas, vilket i viss man 4r ett karakteristiskt

"uttryck for den fysiologiska variabiliteten, d4r ddirmed ett nytt och effektivt
medel vunnet att nidrmare studera sambanden mellan densamma och klima-
tet. Visserligen kan man knappast tdnka sig att komma lingre dn till
SCHOTTES ovan anférda regel angdende fréanskaffning fran ett med skogs-
odlingsplatsen »likvirdigt klimat», men fragan 4r vilken betydelse som skall
laggas 1 just ordet »likvardigt».

Den foreliggande undersckningen har dirfoér tagit fasta pa behovet av en
definition av termen »likvardigt klimat» f6r praktiskt bruk, och har dven fort
fram till erhallande av en dylik, som star i bdsta 6verensstimmelse med SCHOT-
TEs ésikter, att vegetationsperiodens langd torde vara en temperaturfaktor av
avgérande betydelse.

Kar. 2. OVERSIKT OVER KOLDHARDIGHETENS
FYSIOLOGISKA GRUNDER.

Fragan om orsaken till att plantor av en sort dédas av lindrig frost, under
det att plantor av en annan sort férmar uthidrda vida ligre temperaturer,
ar ett problem som star i nirmaste samband med frigan om orsakerna till
kélddéden. Annu vinta bdda problemen pd sin slutgiltiga férklaring, och de
av olika forskare omfattade teorierna ha vixlat atskilligt under det halva
sekel som gitt sedan MULLER-THURGAU pa 8o-talet offentliggjorde sina under-
s6kningar. Omfattande forskningar hava resulterat i en ytterst vidlyftig
litteratur (jfr HARVEY 1935), vars viktigaste resultat sammanstilits bl. a.
av AKERMAN (1927), MAXIMOV (1929) m. fl. De allra senaste forskningsresul-
taten ha emellertid bidragit till en delvis ny uppfattning i fragan.
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£ MOLLER-THURGAU konstaterade bildning av is uti vdvnaderna i frostskadade
vaxtdelar, varvid det till is kristalliserade vattnet harrérde fran cellerna, vilkas

_ vattenforlust pa ett eller annat sitt stadkom skadorna, antingen genom plétslig
uttorkning (MULLER-THURGAU 1880, 1886, MoLiscH 1897), genom att uttorkning
jamte det vid isbildningen mellan cellerna foérorsakade rent mekaniska trycket
medférde plasmans dod (MAXIMOW 1914, AKERMAN 1927, m. fl.), eller genom att
i cellsaften 16sta salter m. m. koncentrerades vid vattenavgivandet, varvid dgg-
viteimnena i plasman skulle »utsaltasy och dven forlora férmdagan att atertaga
sitt normala tillstind (GORKE 1906, LIDFORSS 1907, m. fl.). Ytterligare har pa se-
nare tid antagits, att skadorna férorsakas genom en stérning av plasmats struktur
pa grund av vattenavgivande samt isbildning inuti cellerna, en stérning som blev
bestiende aven efter upptinandet (STILES 1930); sjilv skadegorelsen antages upp-
std pa grund av att hastigt upptinande gor det mojligt f6r vissa delar av cellerna
att snabbt upptaga vatten, under det andra delar icke kunna aterga till sitt fore-
gaende tillstand med samma hastighet — plasman sonderslites, da den icke kan
svélla i samma takt som vakuolerna taga till sig vatten (ILJIN 1933 a, jfr dven
ROBERTS 1922).

Koldhardigheten har forklarats pa olika satt: Maximow och AKERMAN antaga,
att genom anhopning av socker och andra osmotiskt verksamma amnen en for-
hallandevis storre del av vattnet i cellerna undanhélles fran isbildning och f6rblir
flytande (jfr AKERMAN 1927, sid. 28); LiDFORss (1907) ansdg, att sockret verkade
som skyddskolloid, och pa s satt forhindrade aggviteAmnenas utsaltning och
denaturering. HARVEY (1918) sag i den forvarvade koldhdrdigheten en férandring
av protoplasman i detatt dggviteamnena férandras, vilket hindrar utfillning av
dess bestandsdelar vid frysning genom ©kad saltkoncentration och surhetsgrad.
Rosa (1921) fann att efter uppnéende av koldhardighet — hirdningen — hade det
»friay vattnet, vatten som latt kunde frysas till is, minskat, men det »bundnas
vattnet ¢kat. Han tillskrev cellernas okade formaga att kvarhalla vatten en
o0kning av mingden svillbara kolloider, en asikt som delats av NEwTON (1922,
1924), MARTIN (1927), MEYER (1928) m. fl.,, men som bemdtts av bl. a. DovLE &
CLINCH (1926) samt WALTER (193I). MEYER (1932) har senare sjalv dndrat asikt
och antager grunden till koldhardigheten vara att sbka i ndgra protoplasmans
annu okinda fysikalisk-kemiska egenskaper.

I den senare litteraturen finna vi ratt genomgaende ett ‘framhallande av kold-
hiardighetens sammansatta natur. LUNDEGARDH (1914) papekade hurusom om-
sittningen stirkelse*Tsocker ar férbunden med »den ganzen protoplasmatischen
Getriebe». STRAUSBAUGH * (1921) betraktade hirdningen sisom f6ljden av
genomgripande forandringar i fraga om protoplasman. HARVEY (1930) tanker sig,
att hardningen kan vara att betrakta som en »koldshock», resultatet av en ret-
ning, d& den ej 4r proportionell mot produkten av tid-och temperatur (jfr dven
WARTENBERG 1929). SCHAFFNIT & LUDTKE (1932) finna vid:temperaturindringar
en forandring av -vattenhalt, 4dggviteAmnenas omsattning etc.; kort sagt, det
totala fysiologiska tillstdndet férdndras vid hardigheten — de se orsakerna till
héardningen, koldhardigheten och koélddoden huvudsakligen i &mnesomsittnings-
forhallanden. :

. Alla med hirdningen férbundna férlopp synas samverka till att héja det kolloi-
dala plasmakomplexets motstandskraft, vilket antagligen sker genom fortskri-
dande vattenavgivande. MUDRA (1932) framhaller, att hirdningen i huvudsak
sker genom tvenne processer: dels minskas den totala vattenhalten, dels sker en

17. Meddel. frén Statens Skogsfirsiksanstalt. Hiaft. 29.
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anhopning av 16sliga kolhydrat; i bada fallen blir resultatet en 6kning av osmotiska.

vardet i cellerna. D& plasmakolloiderna avgiva vatten hdjes deras stabilitet.

MupRra finner de kolloidkemiska foérdndringarna vara det priméra, det som be-
tingar saval amnesomséattning som koldhardighet och kolddod.

SCHAFFNIT & WILHELM (1933) betona, att koldresistensen nippeligen kan be-
staimmas av en faktor, varken av osmotiska trycket, viteionkoncentrationen,
sockerhalten, torrsubstanshalten eller halten av kvaveféreningar av visst slag,
utan endast av en totalverkan av samtliga dmnesomsittningsférlopp.

KESSLER (1935) har ingdende behandlat koldhardighetsproblemet. Han -fann,
i motsats mot AKERMAN (1927), att d4ven om osmotiska virdet pa konstlad vig
hojdes till den maximala under vintern férekommande koncentrationen, sa andra-
des icke koldhirdigheten mirkbart. A andra sidan minskade hardigheten hastigt
vid tillsats av narkotika, ehuru osmotiska vardet forblev oférandrat. Icke heller
vateionkoncentrationen visade sig std i direkt orsakssammanhang med hardig-
heten, ehuru surhetsgraden tydligt avtager under hirdningen och visar ett mini-
mum under vintern. Utsaltningsteorin haller icke heller streck: de fallningar i
pressaft fran plantor (eller i dggvitelosningar) GORKE (1906), LIDFORSS (1907)
och andra forskare iakttagit, och vilka férhindrades av ndrvaro av socker,
utgéra namligen huvudsakligen en utflockning av redan denaturerade plasma-
partiklar, som i pressaft for 6vrigt endast till en ringa del utgéras av dkta dggvite-
amnen (SCHAFFNIT & LUDTKE 1932). Avligsnas partiklarna erhalles ingen fillning;
enligt NORD (1932) icke ens vid en temperatursankning till — 180°! Ett 4nnu mera.
vagande bevis mot utsaltningsteorin giver ILJIN (1933 a): om efter ldngsamt upp-
tinande en cell kan bibehallas vid liv, ehuru dess vakuol varit fullstindigt frusen,
s& kan icke salt- resp. viteionkoncentrationen i cellsaften ha verkat forstérande
pa plasmakolloiderna. ILjIN uppstiller istiller f6ljande teori. Genom den starka
uttorkningen vid iryshingen ske genomgripande dndringar i plasmats egenskaper
och val aven dess struktur. Dessa &ndringar torde emellertid vara av sadan
art, att de kunna atergd till normaltillstdndet, om blott dtergangen sker till-
rackligt langsamt. Vid alltfér hastigt upptinande stalles en for stor vattenmingd
pa en gang cellen till buds, varvid vissa plasmans bestandsdelar hastigare 4n andra.
taga till sig vatten. Foljden blir vakuolisering och plasmans sénderflytande; vi
f& hir en forklaring pa betydelsen av att frusna vixtdelar fa upptina langsamt
(jfr AkERMAN 1919). Denna teori stodes av att om embryoner utpreparerade
ur frén av Irzis fuktas, upptaga de vatten sa hastigt, att déden foljer, under det
att de forbliva oskadade, om de tvingas till ett langsamt vattenupptagande
(WERCKMEISTER 1934).

I god overensstaimmelse med ILjins iakttagelser std KESSLERs, att koldhardig-
heten sammanhinger med strukturella andringar i plasman, och att endast
sddana vixter kunna hirdas, som vid sjunkande temperatur dro i stind att i
motsvarande grad férandra den levande substansens struktur och livsfunktioner.
Plantornas erndende av koldhardighet pa hosten sammanfaller med deras ingang
i vintertillstdndet — Overengstimmelser mellan koldhirdighet och vintervila ha.
tidigare patalats av STRAUSBAUGH (1921) och PojarRkova (1924) m. fl. Uppvackas.
plantor ur vintervilan genom att intagas i varmt rum, minskar deras hardig-
het, liksom aven om de behandlas med sadana medel, som paskynda drivning,
t. ex. narkotika. A andra sidan har det visat sig, att frén, som befinna sig i vilo-
tillstand, och vilkas plasma har en mycket hog viskositet, 4ro utomordentligt
koldhardiga. KESSLER visar nu, att hardiga plantor utmirkas av hogre viskosi-
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tet & plasman, och att vid en minskning av viskositeten aven hardigheten avtager.
Dessa . viskositetsandringar visa, att forandringar av plasmats struktur har agt
rum, och lata férmoda att det ar strukturférandringar, som framkalla hardigheten.

Till slut framhaller KESSLER, att viskositetsokningen med all sannolikhet beror
pa vattenavgivande, vilket sker pa bekostnad av det fria vattnet i plasman. D&
denna blir mindre vattenhaltig erfordras en storre kraft for att beréva densamma
det aterstaende vattnet; vid frysning behoves da en-ligre temperatur for att astad-
komma en si langt gaende uttorkning av plasman, att vissa dess bestandsdelar
under upptinandet icke féormé aterupptaga vatten snabbt nog. Denna teori for-
mar samtidigt forklara vintervilan: om plasman haller proportionsvis mycket vat-
ten bundet, s& att mellan plasmapartiklarna endast obetydligt med fritt vatten
finnes, s forhindras givetvis mer eller mindre fullstindigt de biokemiska pro-
cesser, vilka till sin natur dro ytreaktioner.

Vi se sdledes huru vattenhalten mer eller mindre direkt torde spela en myc-
ket betydande roll for koldhardigheten.

Givetvis 4r dven protoplasmans sammanséattning en faktor, som icke far under-
skattas. WILHELM (1935 b) har studerat halten av lipoider, sarskilt fosfatider, i
plantor efter olika nitrat- och fosfatgddning, samt konstaterat, att koldhardig-
heten samvarierar med fosfatidhalten. Da fosfatiderna pa grund av sirskilda
kolloidkemiska egenskaper &ro av vikt for utbildandet av plasmans speciella
struktur, maste forandringar av deras egenskaper och kvantitet medfora for-
andringar i plasmastrukturen och plasmakolloidernas stabilitet ; forandringar, som
vid minskad vattenhalt kunna féra till de normala funktionernas férhindrande
och darigenom &aven till protoplasmans dod.

Betydelsen av halten och arten av tillférda mineralsalter har behandlats av
ScHAFFNIT & WILHELM (1933) samt av WILHELM (1935 &, ¢).

I det sistnamnda arbetet redogér WiLHELM foér forsék med kulturvaxter vilka
skadas och dddas redan av temperaturer over o°. Orsakerna till skadorna vid
namnda temperaturer finner han i vatten- och aggv1teamneshushallmngen da
temperaturen nirmar sig fryspunkten minskas genomslippligheten for vatten,
varigenom vattenbrist uppkommer, som slutligen leder till plantans fértorkande;
samtidigt, men oberoende av vattenférhallandena, nedbrytas dggvitedmnena till
enklare kvaveforeningar, detta ledande till en dggvitebrist, som dven den kan fora
till cellernas déd. Nagon anhopning av skadligt verkande d&mnesomséttningspro-
dukter (jfr t. ex. SELLsCHOP & SALMON 1928) kunde icke konstateras. Ut-
sittas plantor av detta slag for temperaturer under fryspunkten blir déden den
omedelbara féljden av isbildning i vAvnaderna.

SAMMANFATTNING.

Olika teorier hava wunder tidernas lopp uppstillts for att forklara
savil orsaken till vixters koéldhiardighet, som férloppet vid intriffande
kolddsd. Kolddéden har hanforts till cellernas uttorkning, till skador
genom isbildning i och omkring cellerna, till cellinnehallets olika
svillningsférmaga, samt till fordndringar i dmnesomsittningsférhallandena.
Foérmaga att undgd kolddéden, alltsd koldresistensen, beror dd ndrmast pd
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huru ovannimnda skador kunna undvikas; k6ldresistensen har satts i samband
med forhallanden, som hindrar uttorkning och isbildning i cellerna t. ex.
lag vattenhalt, hég sockerhalt, stor mingd svillbara kolloider etc.Senare
tiders forskningsresultat ha emellertid fort fram till att k6ldhardigheten
narmast kan betraktas som en yttring av plantans fysiologiska
allmantillstdnd. Detta utesluter dock alldeles icke, att man i osmotiska
virdet, torrsubstanshalten, sockerhalten o. s. v. finner virden, som i stort
sett samvariera med koldresistensen; ddrvid kan ibland torrsubstanshalten,
ibland sockerhalten, ibland ytterligare nigot annat varde visa den basta
Sverensstimmelsen med hirdigheten. I varje fall torde koldhirdig-
heten vara resultatet av en férindring av komplex natur —
hirdningen. — Det 4r att férvinta, att alla sidana forandringar av i vax-
terna antriffade dmnen, som mer eller mindre regelbundet upptridda vid den
kalla drstidens begynnande, vegetationsperiodens avslutning och vintervilans
intridande, mer eller mindre direkt 4dro forbundna med koldhirdighetens er-
ndende.

Kar. 3. OVERSIKT OVER ARSVARIATIONER AV
VISSA I CELLERNA FOREKOMMANDE AMNEN
JAMTE SAMBAND MELLAN KOLDHARDIGHET
OCH KONCENTRATION AV SAMMA AMNEN.

Aven den korta &versikt &ver dessa Arsvariationer och' den betydelse de
olika varierande dmnena tillmatts {6r kéldhiardigheten och plantornas ekologi,
som .— utan ansprdk pa fullstindighet — f6ljer i detta kapitel, torde pi sitt
sitt giva en uppfattning om de genomgripande férindringar i den allminna
fysiologiska instdllningen, som f6ljer med vixtens ingang i vintertillstindet,
och vilka férandringar, alltsi hirdningen, medféra sdvdl en Okning av
koldhardigheten, som desslikes ett intrddande i en mer eller mindre djup och
langvarig vintervila. .

Granska vi vilka dmnen det 4r, som visa en mer eller mindre tydlig drstids-
variation av ndmnda slag, finna vi 4ven, att det till stor del 4r just samma
4dmnen, som befunnits i olika kvantitet ingd i vivnaderna av vaxter med sins-
emellan olika kéldhirdighet. Om en 6ch samma vixtart utmirkes genom hégre
sockerhalt under vintern 4n under hésten, har d4ven som regel en koldresisten-
tare varietet av arten hoégre sockerhalt under vintern 4n en 6mtaligare.
- Det kan dirfér vara av intresse att sammanstilla en del av de i
cellerna befintliga viktigare och mera undersbkta #mnenas variationer
med arstiden, och da speciellt under hosten, dvensom att studera de sam-
band man under olika férhallanden funnit mellan olika vixters koldhar-
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dighet och de varierande dmnenas koncentration. Vilka omvandlingar av cell-
innehallet, som darvid dro de primdra, eller vilka som &dro av direkt betydelse
for graden av kéldhédrdighet eller vintervilans djup, dirom kan fér ndrvarande
intet med bestimdhet sdgas. Trots den regelbundenhet, varmed de flesta av
de nedan nimnda omvandlingsférloppen aterfinnas hos olika vixter, rader
dock icke nagon fullstandig likformighet, varav man torde kunna sluta, att det
for viloperioden avpassade tillstandet i cellerna kan dstadkommas pa olika sitt.

Storsta betydelse synes dock under alla omstindigheter vara att tillmita
vixtens hydratur, d. v. s. det tillstdnd, som utmirker det i vixtens viv-
nader befintliga vattnet (WALTER 1931). Vi finna saledes under hosten icke
endast ett avtagande av vattenhalten i férhallande till friskvikten (PENHALLOW
1886), utan 4ven férskjutning av férhallandet mellan »fritt» och »bundet»
vatten (Rosa 1921), vilket i sjdlva verket endast 4r ett annat uttryck for
det osmotiska virdet (WALTER 1931).

Osmotiskt varde.

En oversikt 6ver det osmotiska virdets forandringar hos olika véaxter under
olika &rstider i olika klimat giver WALTER (1931). Vad barrtriden betriffa meddelar
WINKLER (1912—13) i samband med undersékningar &ver koldhirdigheten, att
osmotiska vdrdet 6kas under vintern. Studier 6ver arsvariationerna ha senare ut-
forts a olika barrtrad, Picea canadensis (LEwis & TUTTLE 1920, 1923), Picea
Engelmanni (GOLDSMITH & SMITH 1926), Abies grandis, Pinus ponderosa, Pseudo-
tsuga taxifolia (GAIL 1926), Pinus vigida (MEYER 1928, GAIL & CONE 1929), Pinus
silvestris (STEINER 1933),  Pinus silvestris och flera andra Pinus-arter (GRAHLE
1933), Pinus Cembra (CARTELLIERI 1935). Resultaten &verensstimma i princip
med vad Dixon & ATKINs (1915) konstaterat for vintergrona vaxter (Hedera och
Ilex), samt vad URSPRUNG & BLuMm (1916) funnit f6r érter, ndmligen att det os-
motiska vdrdet ar hogre under vintermanaderna an tidigare pa hosten. -

Samband mellan osmotiska vardet vid grinsplasmolys och vinterhirdigheten
har f6r rdgsorter konstaterats av BUHLERT (1906) och senare for vete bl. a. av
Govorov (1923) och AxERMAN (1927). Samband mellan koldhardighet och frys-
punktsnedsdttningen i pressaft har pdvisats av OHLWEILER (1912) och CHAND-
LER (1913). Ett negativt samband mellan hirdighet och kvantitet utpressbar
saft fann NEWTON (1924).

Mer eller mindre direkt forbundna med osmotiska virdet dro sakerhgen aven
de differenser i fraga om rothallfasthet, som KOKKONEN (1929) funnit hos olika
rdgsorter. De vinterhardigaste sorterna visade stor tanjbarhet, som hos finsk Isalmi-
rag uppgick till 54 %, men hos tysk Petkus-rig till blott 28 %, av den ursprungliga
langden. Pa samma sitt varierade draghallfastheten. I betraktande av de Stora.
skador uppfrysningen medfor, dr det givet, att rothallfastheten 4r en for Sver-
vintringen synnerligen betydelsefull faktor. ‘

Likasa star cellstorleken i beroende av osmotiska trycket under tillvixten (jfr
WALTER 1931), varfor i detta sammanhang dven kan papekas den betydelse for
minskad isbildning i vivnaderna, som WIEGAND (1906) faststdllt medfdlja sma-
cellig vavnad och lag vattenhalt.
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Torrsubstanshalt.

Hoéjningen av det osmotiska vardet kan dga rum pa olika sitt. Vid hirdning
vid temperatur &ver fryspunkten sker anrikning av socker, under det att vid
hirdning da fryspunkten underskridits det genom transpirationen forlorade vatt-
net icke kan ersittas (jfr TumaNOWw 1931). Vare sig forindringen av osmotiska var-
det salunda narmast ar férbundet med en 6kning av de osmotiskt verksamma dm-
nena, eller med ett allmidnt avtagande av vattenhalten vid i huvudsak bibehal-
len kvantitet torrsubstans, s& kommer detta att visa sig i férdndrad halt av torr-
substans i férhallande till friskvikten. Hardningen utmirkes darfor av tilltagande
torrsubstanshalt.

Hos olika vaxtarter kunna véxlingarna i det osmotiska virdet astadkommas pa
skilda sdtt. Enligt de undersokningar, som vid Heidelberg utférts av STEINER
(r933), skall hos Buxus variationerna i osmotiskt varde huvudsakligen betingas av
vaxlingar i vattenhalten, medan hos tallen sddana viaxlingar sakna betydelse,
under det att osmotiska vardet bestimmes av sockerhalten; Taxus ater intager en
mellanstallning. MEVER (1918, 1929, 1932) fann i barr av Pinus rigida, CARTEL-
LIERI (1935) 1 barr av Pinus Cembra en storre torrsubstanshalt under vintern,
och GoLpsMmITH & SMITH (1926) ha visat, huru under hdsten vattenhalten avta-
ger i barr av Picea Engelmanni, varvid vattenhaltens avtagande oOkar med
héjden 6ver havet. .

En hogre torrsubstanshalt har i atskilliga fall konstaterats sammanfalla med en
minskad isbildning i vivnaderna (WIEGAND 1906) och med en storre koldhirdighet,
sdsom visats for vete av SEELHORST (1910), SINZ (1914) och senare dven AKERMAN
(r927), for dppeltrad av BeacH & ALLEN (1915), for persikoknoppar av JOHNSTON
(1919), f6r plommontrid av STRAUSBAUGH (1921) och for kalsorter av LAMPRECHT
(1925), for att ndmna nagra exempel. I andra fall har daremot nagot sddant sam-
band icke antraffats (CHANDLER 1913, GOVOROV 1923, CONSTANTINESCU I933).
I de fall en 6kning av torrsubstanshalten forekommer, torde den dock utan tvivel
vara av betydelse for koldhardigheten; dvagabringar man genom lampliga atgar-
der en hdjning av torrsubstanshalten i vivnaderna, s& uppnas som regel en stérre
koldresistens bade i friga om véxter (CHANDLER 1913, TuMANOW 1931) och in-
sekter (jfr UvarRov 1931).

Starkelse.

Ett sitt for vaxterna att dka det osmotiska vardet ar genom omvandling av
starkelse till socker. Ett forsvinnande av den vid vegetationsperiodens slut upp-
lagrade starkelsen observerades av REICHARDT (1871) i en del fall, bekraftades
senare som regel av MER (1879) betraffande trid och av ROSENBERG (1896) be-
traffande orter. Beroende pa vaxtarten forsvinner stdrkelsen mer eller mindre
fullstandigt (ScaHuLz 1888, FiscHER 1891: »starkelsetrad» och »fett-trad», jfr ne-
dan), Temperaturféfhélla,ndena spela darvid stor roll, i det att lag temperatur
medfor starkelseupplosning, under det att stirkelse aterbildas vid temperatur-
foérhéjning (OVERTON 1899, MIYAKE 1902, NIKLEWSKI 1906, jfr 4ven REICHARDT).
Starkelsehalten under vintern visar silunda en variation motsatt det osmotiska
vardets. Sedan starkelsen pa varen aterbildats, sker i samband med knopparnas
utvixande en- ny stirkelseuppldsning. Graden av stirkelseupplosningen under
vintern, som i nordliga trakter hos bl. a. gran och tall torde bliva i det ndrmaste
fullstandig (ANTEVs 1916), synes minska ju mildare vintrarna &aro. I Bayern
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finner sdlunda FaABRICIUS (1905) starkelsen hos gran i ritt stor utstrackning
bevarad oomvandlad vintertid. I England 4&r dock tallens stam fri frin
starkelse under januari—februari (WIGHT 1933).

Sockerarter.

Vid starkelsens upplosning fann redan FiscHER (1888) bildning av druvsocker,
glykos, i viss utstrickning, en iakttagelse, som darefter verifierades av LiDFORss
(1896, 1907) och andra. Som ovan papekats ansdg LipDrorss det s& uppkomna
sockret vara av direkt betydelse for koéldhardigheten. En lang rad forskare ha
sedan faststidllt en vanligen mycket god Gverensstimmelse mellan sockerhalt
och hirdighet, daribland for.veteplantor GASSNER & GRIMME (1913), AKERMAN &
JomanssoN (1917), AKERMAN (1927), for ragplantor ARERMAN, ANDERSSON &
LINDBERG (1935), samt for vitkalsorter LAMPRECHT (1925) — den motsatta er-
farenheten har man erhallit vid forsék med korn, dir sockerhalten ibland t.o.m.
kan vara storre hos de mindre hirdiga sorterna (CONSTANTINESCU 1933).

Utom som mer eller mindre direkt verkande koldskydd har sockret givetvis
dven stor betydelse som andningsmaterial, varfor vaxter skadas mera under
langa vintrar 4n under korta (TuMANOW 193I).

Sockerarterna visa en &rsvariation Gverensstimmande med det osmotiska var-
dets. Enligt STEINER (1933) bero fordndringar i detta senare under den kallare
arstiden viasentligen just av den da hogre sockerhalten i cellsaften, vad betraffar
Pinus silvestris, Hedeva och Ilex. For tallen uppgives den del av osmotiska virdet,
som fororsakas av i cellsaften 13sta sockerarter uppgé till en tredjedel under som-
maren, men under vintern till ndrmare halften. P1TT1Us (1935) kommer till Gver-
ensstimmande resultat ifrdga om Hedera och Ilex, men framhiller, att osmotiska
vardet tilltager under vintern, &ven om sockrets inflytande bortriknas.

Forutom glykos och fruktos (jfr Pirrtius) bildas dven rorsocker. MaxiMow &
KRASNOSSELSKY-MAXIMOW (1917) pavisade salunda for ett antal olika trad
och orter, huru i december halten av rorsocker savil som av glykos var avseviart
storre 4n under maj. MUDRA (1932) fann hos vetesorter rorsockerhalten under
hardningen tilltaga hastigare dn halten av glykos, liksom tidigare 4ven NEwTON &
BrownN (1926). I detta fall kunde det dock icke vara fraga om nagon omvandling
av redan befintlig stirkelse — sddan fanns ndmligen knappast alls — utan var
sockerhaltens 6kning sakerligen beroende pa att assimilationen 6vervigde andning-
en (jfr TumaNow 1931); sortskillnaden gjorde sig alltsad i detta fall gillande sdsom
olika assimilations- resp. andningsintensitet vid ligre temperatur. Betydelsen -
av rorsockret torde vara tvafaldig; dels kan rérsocker vid behov klyvas i tva mole-
kyler glykos, och diarigenom astadkomma en kraftig stegring av osmotiska virdet
(jfr STEINER), dels angives rorsockret ha »eine besonders hohe Entquellungsfihig-
keitm, varigenom det skulle utéva en stérre uttorkande effekt pa plasmakolloiderna
an vad som motsvarade dess osmotiska tryck (Mupra 1932). Vi finna dven hos
de koldhardigare vetesorterna en storre dél av totalsockret efter hiardningen ut-
goras av rorsocker (TuMaNOow 1931, MUDRA 1932). I frdga om halten av rérsocker
finnes en synnerligén pataglig olikhet mellan tall och gran, i det att barr av
granplantor, sirskilt sidana av nordlig hirkomst, innehalla jamférelsevis mycket
mera rorsocker (LANGLET 1934 ) 4n barr av tallplantor av motsvarande proveniens. -

Anmirkningsvard ar i detta sammanhang dven den storre del av totalsockret som
i vitkal utgores av rorsocker vid odling & nordligt belidgna orter (LAMPRECHT 1928).

Sammanfattande kunna vi siga med WILHELM (1935 a), att sockerarterna utan
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tvivel dro betydelsefulla for koldhardigheten, vare sig de pa osmotisk vag eller pa
annat sidtt motverka plasmakolloidernas utfillning, varjamte de aven tjina som
material for andningen.

Fettimnen.!

MERr (1879) iakttog samtidigt med starkelseupplosningen en 6kning av celler-
nas innehall av fett. F1scHER (1891) skiljer mellan »Stirkebaume» och »Fettbaumen;
till de forra riknar han trad, dir stirkelsen under vintern endast férsvinner ur
barken, men ej ur veden — av stirkelsen bildas huvudsakligen glykos; till de senare
raknar han trid, dar dven stirkelsen i veden ombildas — hir till fett, med undan-
tag av att dven i detta fall en del glykos bildas i barken. ANTEVS (1916) papekar
forekomsten av ett 4mne, som till sin fargreaktion avviker fran typiska fettimnen.
MEeVYER (1918) fornekar forekomsten av fett som reservniring under vintern och
anser vad som tidigare gatt under denna bendmning vara en avfallsprodukt av
obekant slag (jfr &ven DovLE & CLINCH 1927); detta okdnda dmne visade emellertid
icke nagon arstidsvariation, varfor MEYERs slutsatser icke fa generaliseras.

TurTLE (1919, 1921) uppgiver som regel for undersokta trad och buskar — var-
ibland Picea canadensis och Pinus Banksiana — fett och olja som reservniring
under vintern. KorsTIAN (1924) fann hos ett flertal tradarter under vintern en
kraftig fettreaktion i barren vid prov med osmiumsyra. Fetthaltens arsvariation
ar saledes liksom sockrets motsatt stiarkelsens (jfr NIKLEWSKI 1906), vilket av
GAUMANN (1935) visats vara férhallandet dven i bokens bark.

Huruvida det upplagrade fettet har nagon direkt betydelse for koldhardigheten,
som FIscHER, LIDFORSS och dven ANTEVS antaga, har dnnu icke kunnat pavisas.
Mojligen kan fettet sdsom reservniaring ha sin betydelse daruti, att det i motsats
till socker icke har nagon osmotisk verkan; i detta forhallande ser WEBER (1909)
en anpassning till otillracklig vattentillgang. Ehuru ett relativt hogt osmotiskt
varde ar av betydelse for koldhardigheten, galler det emellertid samtidigt, att
det osmotiska vidrdet icke far Overstiga ett visst maximum (WALTER 193I); S&
t. ex. dog murgronans blad, d4 pa grund av omstdndigheterna det osmotiska véar-
det under vintern 1929 nddde en héjd av 25 atmosfarer (jfr aven ILyiN 1933 b).
Det kan darfor vara av storsta betydelse for 6vervintringsférmigan, att en del
av reservniringen kan upplagras i en saval koncentrerad som stabil och osmo-
tiskt overksam form. Darvid méarkes dven, att vid oxidation av fett uppstar
ungefir dubbelt sd mycket vatten, som vid oxidation av starkelse (PARNAS 1926).

Betraffande bildningen ur starkelse hava fett och socker gemensamt, att de upp-
sta, da vattenhalten avtager, men i motsatt fall dterbildas till starkelse (LUNDE-
GARDH 1914). LUNDEGARDH betonar dock sirskilt, att omsittningen starkelse-
socker 4r intimt forbunden med protoplasmans férhallanden i dess helhet, liksom
aven oljebildningen icke dger rum allenast till £61jd av minskad vattenhalt, utan
foljer av att hela dmnesomsattningen lankas in pa nya banor. Vid minskad vat-
tentillgdng bildas ur stirkelse i férsta hand rérsocker, som dérefter kan spjilkas
till druvsocker (SCHROEDER & HORN 1922, HoRrN 1923, jfr 4ven VASSILJEW 193I).
Bildningen av olja ur kolhydrat har behandlats dven av BURKLE (1929); om-
vandlingen av fett till kolhydrat av ZELLER (191 5a).

1 Benamningen fettimnen Ar hir strangt taget oegentlig, dé det i de flesta fall alls
icke unders¢kts, huruvida nigra fettamnen verkligen foreligga. Egentligen skulle ru-

briken vara: amnen, som  vid behandling med kemiska reagens i viss utstrackning
visa liknande reaktion som fetter, sarskilt svartning med osmiumsyra. '
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Hemicellulosa.

En tredje omvandlingsprodukt ur starkelse, vilken med fettet delar egen.skapen
att vara relativt stabil samt osmotiskt overksam, ar reservcellulosa eller hemi-
cellulosa. Bildningen av hemicellulosa borjar enligt SCHELLENBERG (1905) samti-
digt med att stirkelsen borjar upplosas, och fortgar till dess kolden stoppar om-
sattningen; pa varen sker en upplosning av hemicellulosa. I stort sett samma for-
lopp meddelar GAuMANN (1935) betraffande hemicellulosa i kvistar och bark
m. m. av bok. Aven hir féreligger sdlunda ett exempel p4 en arsvariation éverens-
stimmande med variationerna av fett och socker. Hemicellulosa férekommer
vanligen i stora kvantiteter i vedvaxter, hos t. ex:. appeltrdd utgdr den enligt
MURNEEK (1929) en storre del av upplagsnaringen &n socker och starkelse till-
sammans. i

En grupp till hemicellulosa hérande 4mnen utgdras av pentosaner, som enligt
Rosa (1920, 1921) och HOOKER (1920b) utgdra svillbara kolloider som betinga
koldhardigheten. DovyLe & CLINCH (1926 «, b) undersdkte pentosanhalten hos ett
antal barrtrad, men funno icke nagot samband mellan denna och kéldhardigheten
under olika arstider; de framhalla dessutom, att Rosa funnit 6kad halt av bade
pentosan och socker samtidigt, varfor det ar onddigt tillskriva pentosanerna nagon
direkt betydelse for koldhardigheten. Nagon anledning varfor icke pentosanerna i
viss man skulle kunna bidraga till kéldhardigheten har dock icke forebragts; me-
dan DoviE & CLINCH angiva att de vattenldsliga pentosanerna under vintern
vanligen 4ro i minimum, finna samtidigt NEwToN & BROWN (1926) i pressaft ur
veteplantor under hosten Okad halt av pentosaner sdval som socker, etc. (jfr
aven Rige & CAIN 1929). Skillnaden i resultat ma dock ses mot bakgrunden av att
den negativa erfarenheten gjordes pa Irland, den positiva i Kanada, vilket betyder
en avsevard differens i frdga om klimatet — oavsett skillnaden i friga om férsdks-
objekt! Till slut ma framhallas, att minskad vattenhalt kan féranleda en 6kning
av pentosanhalten (SPOEHR 1919).

Kvavehaltiga amnen.

Betraffande kvavehaltiga 4mnen foreligga uppgifter om 6kning av proteinhalten
i pressaft av veteplantor under hosten (NEwToN & BROWN 1926) samt om en
liknande 6kning av kvavehaltiga dmnen i blad av vintergrona plantor, daribland
Pinus Cembra (SATTLER 1929), vilken Gkning om varen fSljes av ett avtagande:
Aven kvalitativt sker en forandring av dggviteimnena si att vid hardningen under
hosten halten av mindre sammansatta féreningar, aminosyror, tilltager (SCHAFF-
NIT 1910, HARVEY -1918). SATTLER framhaller 4ven, att de 16sliga kvavehaltiga
dmnena under vinter och var samt sirskilt vid tiden for 16vsprickningen férekomma:
i avsevirt stérre mingd 4n under sommaren. Aven halten av kvivehaltiga &mnen
har satts i samband med koldhirdigheten. S& fann SiNz (1914) hos hardigare vete-
sorter férutom hogre torrsubstanshalt d&ven hogre halt av total-kvéve; senare ha.
liknande. resultat meddelats av NEwToN (1924) och MubRra (1932), liksom av
LAMPRECHT (1925) ifriga om. kalsorter. A andra. sidan har bristande &verens-
staimmelser patalats av NEwWTON & BROWN (1926), samt senast av WILHELM
(1935 a, b). NEwWTON, BROWN & ANDERSSON (193I) ha aven pavisat, att vid lag
temperatur nedbrytningen av de komplicerade &aggviteféreningarna till enklare:
dylika: &ger Tum pa samma sitt i veteplantor av olika hardighet, varfor de finna.
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-antagligt, att nedbrytningen endast ar en f6ljd av den laga temperaturen snarare
4n en anpassning till densamma. — Ar kéldhardigheten en yttring av en genom-
gripande forindring av plasmans struktur och amnesomsattningsforlopp, fore-
faller det dock troligt, att dven halten av kviavehaltiga dmnen, eller i varje fall
proportionerna dylika emellan kunna forandras vid hardningen.

Enzymer.

Av stort intresse 4ro de variationer man funnit betraffande méngden av i vixter
upptradande enzymer. Dessa dmnen, som ju ha sin betydelse genom att under-
latta reaktionsforlopp, vid vilka de sjilva icke forbrukas, dro for vixternas livs-
forrattningar oundgangligen nddvandiga. De i det f6ljande namnda enzymerna &ro
f6ljande: oxidas, som efter upptagande av syre avgiver detsamma ien mer aktiv
form och dirigenom underlittar oxidering och mojliggér oxidering dven av Zmnen,
som icke direkt kunna binda syret i luften; lipas, som vid tillracklig vattentill-
gang astadkommer sonderdelning av fett till glycerin och fria fettsyror, men vid
mindre vattentillgdng istillet medverkar till syntes av fett; diastas, som spjalkar
stérkelse till socker; proteas, som nedbryter dggviteamnen till enklare bestands-
delar, samt till sist katalas, som sénderdelar vatesuperoxid i vatten och syre. Man
har antagit, att katalasens uppgift ar att utgora ett skydd mot anhopning i vav-
mnaderna av. vitesuperoxid (LoEw 1901). DovLE & O’CONNOR (1930) férutsitta
mojligheten av att katalas ar en labil biprodukt vid &mnesomséttning snarare an
-ett enzym av fysiologisk betydelse. GUNDEL (1933) anser det dock sdkert, att
katalasen fyller ndgon bestimd och livsviktig roll i det biologiska oxidations-
systemet, som bl. a. skulle bestd i att uppstaende vitesuperoxid oskadliggores.
Katalasens betydelse framgar till fullo av ett forsék utfort av SHiBaTA &
YAKUSHIJI (1933), som genom att tillsitta ett specifikt katalasgift, hydroxyl-
amin, snabbt dstadkom en sidan nedsidttning av assimilationen, att t. o. m. iljus
en utséndring av CO, 4dgde rum.

TurTLE (1919) konstaterade forekomsten av oxidas i blad av Linnéa dven vid
1ag temperatur; lipas traffades i blad som undergingo férandring. DovLE & CLINCH
(1928) samt DovLE & O’CoNNOR (1930) faststdllde, att katalashalten i barr till-
tog pa hosten, forblev hog under vintern dven vid temperaturférhojning, varefter-
halten sjénk pé varen, ofta mycket hastigt. MANSkKAJA & SCHILINA (1931) funno &
Krim i genomsnitt hdg halt av sivil katalas som diastas hos Cornus mas, syrén
och fagelbarstrad, dels under midvintern, dels vid tiden for 16vsprickningen. Sam-
tidigt meddelade NEwToN & BROWN (1931), att i veteplantor katalashalten un-
der hosten befunnits vara hogst samtidigt som sockerhalten nirmade sig sitt
‘maximum; undersskningen omfattade fyra sorter med olika grad av kéldhardighet
och gav vidare vid handen, att de hardiga sorterna utméarktes av en proportions-
vis storre katalashalt. De hardigare sorterna kdnnetecknas emellertid vid 13g tem-
‘peratur av en ligre andningsintensitet 4n dé 6mtaligare, varjamte andningsinten-
siteten dven avtager vid hiardningen (NEWTON & ANDERSSON 1931, liksom adven
Govorov 1923 och DE LoNG 1930). Den 6kade katalashalten kan darfor i detta fall
knappast tyda pa en storre aktivitet, utan far vil nirmast anses beteckna en ckad
vitalitet. — Redan tidigare hade PrRON;N (1928, enl. LISCHKEWITSCH & PRIZEMINA
1929) pavisat, att hos tidigt mognande vetesorter ar halten av katalas savil som
av diastas betydligt storre 4n hos sent mognande. — KLING (1931, enl. TYSDAL 1934)
har funnit Overensstimmelse mellan koldhardighet och proteashalt hos siadesslag.

Av stort intresse dro de undersdkningar TvsDAL (1934) utfort over diastas i
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lupin. Han undersékte den méngd.socker (maltos), som per tidsenhet bildades ur
starkelse efter tillsats av extrakt ur mald vaxtmassa, varvid anvandes dels extrak-
tet 1 ursprungligt skick (»ursprunglig aktivitet») dels extrakt, som upphettats till
c:a 70° under 10 minuter (yskyddad aktivitets). Det visade sig da, att den ursprung-
liga aktiviteten var forbunden med tillvixthastigheten och icke med k&ldhardig-
heten, icke ens under hosten vid hirdning; nagon stdrre variation med arstiden
patraffades icke. Emellertid visade det sig, att av en viss mangd stirkelse kunde
pa samma tid erhdllas mera socker vid anvandande av extrakt frdn plantor pa
hosten 4n pad véren, samt likaledes mera socker med extrakt fran hardigare sorter.
Betraffande den »skyddade» aktiviteten erholls daremot en tydlig variation med
arstiden: den tilltog hastigt pa hosten, nadde i oktober—november ett maximum,
som rickte till januari, varefter ett gradvis avtagande dgde rum resulterande i
ett minimum i april. P4 hosten visade de hardigare sorterna betydligt hogre var-
den 4n de omtaligare. Skillnaderna minskades mot midvintern och voro utpldnade
pa varen. TyspAL fann, att tillsats av socker eller aminosyror mycket kraftigt
bidrogo att skydda diastasens aktivitet vid upphettningen. D& saledes diasta-
sen skyddas mot hetta av samma #mnen, vilka i stérre méngd upptrada i kold-
hirdiga plantor och bildas under hirdningen, synes ett samband foreligga mellan
hardigheten och den »skyddade» aktiviteten hos diastasen. Dennasamverkan mellan
socker och aminosyror samt ett (eller kanske flera?) av de livsviktiga enzymerna
ter sig sarskilt intressant i ljuset av den uppfattning, som i kéldhardigheten ser
en totalverkan av dmnesomsittningsforloppen (SCHAFFNIT & LUDTKE 1932).

Surhetsgrad.

En faktor av storsta betydelse for enzymernas aktivitet ar 4ven surhetsgraden
eller viteionkoncentrationen, pH (jfr EULER & MYRBACK 1922, MYRBACK & MYR-
BACK 1931). HARVEY (1920) fann katalasens aktivitet &kas da surhetsgraden
minskade (jfr &ven OVERHOLSER 1928) och #dven TysDAL (1934) fann surhetsgra-
den vara synnerligen betydelsefull for den »skyddade» aktiviteten.

Betraffande barrtraden ha DovLe & CLINCH (1926 a) uppgivit, att surhetsgra-
den visar ringa variation med Aarstiden. GorpsMITH & SMITH (1926) funno be-
traffande Picea Engelmanni, att surhetsgraden i pressaft ur barr visade ett mini-
mum i augusti—september, samt maxima dels i december, dels i juni; pa hogre
belagna standorter funno de en storre surhetsgrad. Till samma resultat kom
GAIL (1929) vid en motsvarande undersdkning av Pinus ponderosa: surhetsgra-
den var forhallandevis hdog under vintern. Den av dessa forfattare angivna
arstidsvariationen &r -emellertid rakt motsatt de erfarenheter, som gjorts av
andra. Salunda uppgiver MITRA (1921) fOr dppeltrid, att surhetsgraden &r hog
under sommaren, men 1ag under vintern, d& den nirmar sig neutralitet. Till samma
resultat kom ABBOTT (1923) vid understkning av dpple- och persikotrad, samt
ANDERSEN (1929) vid undersdkning av péaron- och aprikostrid. Enligt GAUMANN
(x935) synes hos bok kvistar och grenbark vara surare under sommaren &n pa vin-
tern, och PrrTius (1935) finner halten av organiska syror kraftigt 6ka vid 16v-
sprickningen. KESSLER (1935) fann vid undersékning av murgrona, Saxifraga
cordifolia samt Sempervivum glaucum, huru surhetsgraden icke blott avtager un-
der hosten for att na ett minimum i bérjan av december samtidigt med att kéld-
hiardighet och osmotiskt virde nd maximum, utan kunde dven liksom SCHAFFNIT &
WILHELM (1933) f6lja, huru surhetsgraden avtager vid hirdningen, och sile-
des py-vardet dven pi si sitt samvarierar med osmotiska virdet och k6ldhardig-
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heten. KessLER visade dock samtidigt, att nigot direkt samband mellan surhets-
grad och koldhardighet icke existerar.

Ett samband mellan mottagligheten for svampinfektion och den under vixtens
utveckling vaxlande surhetsgraden pavisas av TRoPOVA (1929); en ev. variabilitet
i surhetsgraden olika sorter eller provenienser emellan kan salunda ha direkt
betydelse for graden av immunitet mot parasitsvampar.

Garviamnen.

Garvamnenas forekomstsatt har sedan lange tilldragit sig intresse. WARMING
(1883) papekade den allminna férekomsten av garvsyra i epidermis av Gver-
vintrande blad, och satte dven garvsyrans forekomst i samband med hardigheten
mot kold. Scaurz (1888) undersdkte blad av ett storre antal vintergrona vaxter
med avseende & upplagsniringen samt sarskilt i frAga om garvamnenas férekomst.
I barr av tall fann han i mitten av september tydlig stiarkelsereaktion, men garv-
syra endast i enstaka celler; i november kunde icke mera nigon stirkelse pavisas,
men alla grona celler innehollo garvamnen, vilka vid en senare tidpunkt ju ater
méste forsvinna, for att septembertillstdndet skall kunna &terstillas. RENwWALL
(1912) erholl vid undersokning av bark och ved av en del 16vtrad vid prov med
kaliumbikromat samma garvsyrereaktion i april som under vintern. Hauca &
KgrpiN RavN (1913) ater funno hos ek garvidmnenas halt vara storst mitt i vin-
tern. De anse sig icke kunna sitta garvimneshalten i direkt samband med hardig-
heten, men framhalla dess storlek som ett tecken pa graden av skottens upp-
nadda »mognady. GOLDSMITH & SMITH (1926) angiva for halten av garvimnen
(tannin) ett minimum under sommarmanaderna och ett maximum i boérjan av
hosten, men forekomsten var mycket oregelbunden (jfr d&ven LARKUM 1914).
GAUMANN (1935) framhaller, att ndgon regelbunden arstidsvariation icke kunnat
konstateras betraffande garvamnen i bark av bok, vilket daremot ar fallet i bark
av dkta kastanje samt dven i fillda stammar av bok, dir garvimnena visa en
tydlig 6kning under vintern.- :

Garvamnenas betydelse ar langt ifran klarlagd. Mc NAIR (1930) liksom WARMING
satter garvamnenas forekomst i epidermis av vintergréna blad. samt i barken
av vaxter i tempererade klimat i samband med koldhardigheten; nagot direkt
orsakssammanhang har dock icke kunnat pavisas. PITTIUS (1935) anser garv-
amnena vara helt eller Atminstone i det nidrmaste osmotiskt overksamma, vilket
snarast- skulle tala emot en direkt betydelse for koldresistensen.

Man torde kunna antaga, att sdrskilt socker tjanar som utgidngsmaterial for
garvdmnenas bildande, och sockerhalten 6kar ju under hésten. Garydmnena ha av
PaLrapiN (1912 och tidigare) betraktats som upplagsamnen, vilka kunna vid
omsattning lamna dmnen, som spela viktig roll vid vaxternas andning. Viktigare
for den antagna betydelsen for koldhirdigheten torde da vara att garvamnena
synas vara av betydelse for permeabilitetsiandringar i plasmans gransskikt mot
vakuolerna (jfr KOSTYTSCHEW 1926), och si spela en roll {6r vattenhushéllningen.
F1rTING (1919) observerade permeabilitetsvariationer med arstiden: under somma-
Ten var permeabiliteten hog, under vintern avtog den.  Detsamma -har GAHLEN
(1934) funnit i fraga om bladceller av FElodea,; permeabiliteten for vatten synes
avtaga parallellt med starkelseupplosningen.

VassILIEW (enl. KosTYTSCHEW 1931) har visat pé en viktig skillnad mellan vete-
arter, som dro omtaliga resp. hirdiga mot torka, i det att de f6rra reglera transpi-
rationen med klyvOppningarna, medan betraffande de senare transpirationen
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huvudsakligen regleras av vattencirkulationen, det med vissnandet ckande osmo-
tiska vardet samt antagligen-adven av férandringar i plasmans permeabilitet for
vatten. Hardighet mot torka och kéld uppnas pa i princip delvis samma vagar
(t. ex. MAaxIMOW 1929), varfor det ligger néra till hands att sitta en minskad per-
meabilitet i orsakssammanhang med den under vintern minskade transpirationen
(jfr WEaVER & MOGENSEN 1919). ALLEN (enl. CHANDLER 1913) fann en direkt korre-
lation mellan hirdigheten hos dppelsorter och den hastighet, varmed deras kvistar
avgavo vatten under vintern, och IWANOFF (1924) anser vedvixternas nordgrinser
i fraimsta rummet bestimmas av de i vintervila befintliga skottens transpiration;
Ri1asaNzEwW (1934) har bekraftat, att de nordligt forekommande barrtraden under
vintern transpirera svagare an i sydligare trakter forekommande barrtrad.

Mineralamnen.

Med hinsyn till den betydelse for koldskador man tillmitt en »utsaltnings av
aggviteamnen pa grund av dkad koncentration av salter i cellsaften, d& denna mis-
ter vatten pad grund av uttorknmg eller isbildning, kan det vara av in-
tresse att nagot berdra variationer i fraga om den elektrolytiska ledningsforméagan.
Enligt GoLpsmITH & SMITH (1926) foljer ledningsformégan i stort sett vattenhalten,
vilket betyder at saltkoncentrationen i saften avtager under vintern. Till samma
resultat kom ANDERSEN (1929): totala elektrolythalten foljer surhetsgraden och
visar alltsd ett maximum pa sommaren och ett minimum pé vintern. Detsamma
galler de oorganiska salterna var for sig. Fosfat visar en stor kning under mars—
april. Enligt HOOKER (1920a) och ABBOTT (1923) skulle fosforhalten stiga fran laga
vérden i oktober till héga i november, hastigare 4n vad fallet 4r med totalkvive;
ABBOTT férmodar darfoér, att det mycket starka buffertimne, som reglerar sur-
hetsgraden (jfr aven MUDRA 1932) utgdres av fosfat. En battre 6verensstimmelse
med ANDERSEN torde erhallas, om man sitter den hoga fosforhalten i samband
med halten av fosfatider, vilkas kvantitet WILHELM (1935 b) funnit samvariera
med koldhédrdigheten.

SiNz (1914) fann hos hirdigare vetearter en lagre askhalt (jfr dven Ricc & CAIN
1922), medan LAMPRECHT (1925) fann en visserligen mindre god, men dock posi-
tiv korrelation mellan koldhardighet hos kalsorter samt askhalten — nagra upp-
lysningar om askhaltens sammanséttning meddelas emellertid icke i detta fall.

Betriffande askhaltens variationer giver GAUMANN (1935) noggranna under-
rittelser betriffande boken. Totala askhalten visar inga pafallande variationer
under aret, dock tyckes den i saval kvistar som grenar snarast vara hogre under
vintern (jfr DuLK 1875). Av askhaltens enskilda bestdndsdelar visar kaliumhalten
ett tydligt vintermaximum, liksom halten aVv kalk, fosfor- och svavelsyra samt
i grenbarken #dven klorider. Kiselsyrehalten synes variera pa motsatt sitt. Fosfor-
syrans roll har ovan berdrts; svavel ingar i d4ggviteféreningar. Vad kalium betraffar
méaste detta dmne tillméatas en viss betydelse pa grund av sin sirskilda kolloidke-
miska egenskap att géra cellkolloiderna motstandskraftigare mot berdvande av
vatten (WILHELM 1935 a).

Harts.

. Humvicia de forandringar betraffande hartsmingden i tallbarr, som FRANCK
(1923) meddelar, endast bero pa att hartsbildningen icke formar hilla jimna
steg med tillvaxten, eller om nigon annan betydelse kan tillmétas den under sen-
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sommaren skeende okningen, torde tills vidare fa lamnas darhan. Det 4r dnnuicke
sakerstallt, att ndgon &rstidsvariation alls foreligger (jfr JaccarRD & FREY-Wyss-
LING 1935). i

Vinterfargning.

Av samtliga arstidsvariationer torde de mest pafallande vara de under hosten
upptradande fargforandringarna av blad och barr. Aven i de 6vervintrande bla-
den Aga ju synliga forandringar ofta rum, i det att de antaga en mer eller mindre
intensiv rod till rodbrun fargton — t. ex. Mahonia — eller fargas de gula, brun-
aktiga eller skifta i olivgront.

Ro6d fargton, som for &vrigt alls icke 4r begransad till att upptrada endast vin-
tertid, kan fororsakas dels av ett i cellsaften 16st fairgdmne, antocyan, dels av ett
till kromatoforer bundet fargamne, rhodoxantin. De bada firgdmnena, vilkas
upptriadande for vixterna torde-vara av samma biologiska betydelse (Lippmaa
1924), visa en langt gdende parallellitet i fraga om saval lokalt forekomstsatt som
forutsattningarna for upptradandet. Fran rent ekologisk synpunkt forefaller det
darfor vara tamligen likgiltigt vilkendera arten av rodfargning, som i det ena eller
andra fallet foreligger — de synas namligen utesluta varandra; betridffande barr-
trad torde fargningen vara férorsakad av rhodoxantin (LuBIMENKO enl. LipPMAA
1925).

Det 4r pafallande, att de roda fargdmnenas bildning gynnas av samma férhal-
landen, som medfora plantors hiardning mot kold: 1ag temperatur, torka, inten-
sivt ljus. Garvamnen gynna antocyanbildning (CzaRTKOWSKI 1914), sockerarter
som rorsocker, glykos, fruktos och maltos gynna uppkomsten av bada fargamnena
(jfr LippMaA 1925 och dir anférd litteratur). SCHMIDT (1930 a) framkallade efter
behag olika fargintensitet & tallplantor genom att placera dem i sockerldsningar av
olika styrka. Av sarskilt intresse 4r att finna rodfirgningen gynnas av vixlingen
mellan varma, soliga dagar och kalla natter (voNn MoHL 1845) pa samma sitt som
aven hiardningen paskyndas av temperaturvaxlingar (jfr HARVEY 1930).

En rédfargningens variation med rstiden har {6r tallplantor pavisats av ScroTT
(1904) och senare bl. a. for Sawifraga crassifolia av Lippmaa (1925). 1 fra-
ga om arsplantor av tall brukar fargningen vanligen visa sig efter forsta frost,
hiar vid Experimentalfaltet i regel efter mitten av september.

Den biologiska betydelsen av de roda firgimnena har linge omtvistats (jfr
Lippmaa 1925) — de ha tillagts betydelse f6r andningsprocessen, for assimilationen,
som upplagsniring; betydelse for absorbtion av viarme, for nedsattande av transpi-
rationen och dven betraktats sdsom biologiskt betydelselosa reaktionsprodukter.
Roédfargningen i vegetativa organ ar emellertid helt beroende av ljuset, varfor det
forefaller antagligt, att fargningen dven har nagon betydelse som star i samband
med belysningen. Man har ocksad sedan langt tillbaka i rédfargningen velat se ett
ljusskydd, speciellt ett skydd for klorofyllet. Ett sidant skydd forfaller enligt
Lippmaa. visserligen tillkomma i cellsaften 16st antocyan, men diremot icke
rhodoxantin; bada fargamnena ha emellertid gemensamt den effekten, att viv-
naderna skyddas mot kortvagigt ljus. Detta kan ha betydelse som direkt skydd
mot ultraviolett ljus (jfr nedan), bl. a. for enzymverksamheten (jir KoNING &
Heinstus 1903, WYND & REYNOLDS 1935) och dven klorofyllbildningen. Dess-
utom synes #ven stirkelsens omvandling till socker underlattas genom befintlig-
heten av ett rott skyddsskikt (GREEN 1897). Enligt LEPESCHKIN (1932) inverkar
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ljus sa att plasmans permeabilitet 6kas och dess stabilitet minskas, och blir pa sa
satt en for koldhardighetens erndende och bibehallande ogynnsam faktor, som
motverkas av roédfargningen. Av betydelse kan dven vara, att cellernas vatten-
upptagning motverkas av rétt ljus (FUNKE 1931), liksom &dven att en ljusskdrm
skyddande mot ultraviolett ljus kan vara av nytta, d& sddan stralning — som
ar forhallandevis riklig i nordliga trakter (IWANOFF 1929) — stimulerar fysio-
logiska forlopp, bl. a. andningen (MASURE 1932) och katalasaktiviteten (WynD,
FuLLER & REYNOLDS 1935). )

TiscHLER (1905) har framhallit den i jamiférelse med den gréna huvudformen
storre koldhardigheten hos en rédbladig form av Nandina.

En annan fargforandring hos vintergrona vaxters blad, som forefaller vara bun-
den till host och vinter, 4r firgning i mer eller mindre utpriglat gul ton. Denna
fargning, som nedan kommer att ndrmare berdras (sid. 296 o. 6lj.), visar sig pa.
hosten och gar tillbaka pa varen samt ar salunda strangt bunden till arstiderna.
Vad dess biologiska betydelse skulle kunna vara ar dnnu icke utrett; icke heller
ar det till fullo klarlagt, varpa fargférandringen narmast beror. Fargforandringen
har vanligen betraktats som ett tecken pa intradande i vinterberedskap.

SAMMANFATTNING.

Avslutandet av vegetationsperioden och intridandet i vintervilan kdnne-
tecknas av ett helt komplex av omsittningsférlopp, resulterande i att vixten
forsittes i ett tillstdnd, som moéjliggér dess Gvervintring under for densamma
normala férhdllanden. Dessa omsittningsférlopp dro karakteristiska for till-
standsférindringen, och &ro i stort sett gemensamma for olika vixter obero-
ende av vilken art de tillhéra. I frdga om detaljerna skilja sig ddremot olika
arter, i det att hos en art det ena, hos en annan det andra omsattningsférlop-
pet trider mera i férgrunden. Konstaterade skillnader mellan olika arter
torde dock i viss utstrickning kunna hidnféras till olikheter i friga om under-
sékningsmetoder, o. s. v. Som regel giller, att under hdsten minskas vatten-
halt, stirkelse och surhetsgrad, medan bl. a. torrsubstanshalt, socker, »fett-
amnen», reservcellulosa, garvimnen och katalas 6kas. Ofta sker dven en
fargférandring, férbunden med bildning av réda firgdmnen eller med ev.
samtidig omlagring resp. f6rindring av de gréna cellernas klorofyll.

Vare sig 6vervintringsformagan i det ena eller andra speciella fallet ar till
overvigande del betingad av vixtens koldhardighet, dess férméga att vidmakt-
halla fordelaktigt osmotiskt virde eller dess méjligheter att nedsitta transpira-
tionen eller andningen — eller om dessa egenskaper i hogre eller ligre grad
aro forbundna med varandra — s& ar det dock sikert, att &vervintrin-
gen icke star i direkt orsakssammanhang med endast ett omsidttningsfér-
lopp. Detta hindrar naturligtvis icke, att graden av 6vervintringsférmiga
kan vara proportionell mot t. ex. sockerhalten i bladen hos olika vetesorter,
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ty det omsittningsforlopp, som leder till 6kad sockerhalt, kan ju férlépa jam-
sides och dven vara mer eller mindre direkt férbundet med 6vriga férandringar
av cellinnehdllet. Finna vi sockerhalten eller torrsubstanshalten sta i relation
till 6vervintringsférmégan, da samtidigt den sistnimnda kan betraktas som
foljden av att cellernas hela fysiologiska tillstind fordndrats i sddan
riktning att plasmakolloidernas stabilitet okats, s& 4ro vi i samma man
dven berittigade att i socker- resp. torrsubstanshaltens variationer se
forlopp, intimt forbundna med forskjutningar av cellernas hela fysiologiska
tillstand.

Vi ha likaledes sett, att samma skillnader, som finnas emellan en och samma
sort i hirdat och icke hirdat tillstdnd, aterkomma betriffande mer resp.
mindre hirdiga sorter av samma art, d4 de uppdragas under lika yttre be-
tingelser. Undersoka vi diarfor olika sorter eller linjer av ndgon kulturvixt,
resp. olika provenienser av vare sig orter eller trdad, och finna vi ddrvid diffe-
renser betriffande torrsubstanshalt, sockerhalt, osmotiskt virde, fetthalt,
enzymmingd eller ndgot annat virde, som satts i samband med koldh4rdig-
heten, s& kunna vi ddrav dven sluta, att mellan dessa sorter, linjer eller pro-
venienser mer eller mindre djupgdende fysiologiska skillnader férefinnas.
I annu hogre grad dr detta berdttigat, om vi samtidigt finna en samvariation
mellan det undersokta virdet och icke blott kéldhirdighet eller 6vervintrings-
formaga, utan dven tillvixthastighet, vixttid, barrlingd och férmaga att
motstd svampangrepp, dvensom olika reaktion vid exponering for olika kli-
‘mat. Dir sidana skillnader féreligga, ddr foreligga dven till sin hela fysiolo-
giska avstimning olikartade »rasers, vare sig vi vilja benimna dem »kemisk-
fysikaliska varieteter» med NAGELI (1865), »klimatiska former» (SCHROTER
1898), »fysiologiska varieteter» (CIESLAR 18gg), »klimatiska varieteters
(CiesLaR 190%), »ekotyper» (TURESSON 1922 a) eller ytterligare nagot
annat. .

Vi ha slutligen dven kunnat konstatera, att triaden icke i principiellt av-
seende skilja sig fran buskar och orter betrdffande de férlopp, som utmérka
‘6vergdngen till vintervilan. De slutsatser, till vilka man kunnat komma fram
vid understkningar 4 vixter av det ena eller andra slaget, kunna darfér till-
Tndtas en viss allmingiltighet, och beh6va salunda icke i alla detaljer utforskas
inom alla olika delar av vixtriket. Detta 4r speciellt av betydelse i friga om
4rftlighetsférhallandena: nir-det visat sig, att olika fysiologisk inst4llning hos
skilda ekotyper av ortartade vixter bibehdlles i flera generationer, finnes det
1ingen anledning att icke f6rutsitta detsamma vara férhéllandet; da olika pro-
venienser av tall eller andra tradslag sinsemellan differera enligt samma ten-
dens och betriffande samma egenskaper eller fysiologiska forlopp. Vissa fakta
foreligga redan; vilka bestyrka, att si 4r forhallandet; jag far tillfille att
senare. aterkomma dértill.



STUDIER OVER TALLENS FYSIOLOGISKA VARIABILITET 251

Kar. 4. KVANTITATIVA FYSIOLOGISKA SKILLNA-
DER MELLAN TALLPLANTOR AV OLIKA
PROVENIENS.

I de bada foregdende kapitlen har visats vilken betydelse f6r plantors kold-
hardighet, som tillskrivits deras halt av torrsubstans, socker och andra med
4rstiden varierande dmnen. Hir nedan f6ljer en redogdrelse f6r halten av torr-
substans, sockerarter, katalas, klorofyll etc. i tallplantor av olika proveniens,
samt i viss utstrickning dven en redogdrelse f6r samma Zmnens arsvaria-
tioner. En del av dessa vidrden ha preliminirt framlagts redan tidigare (jfr
sid. 221), men har jag icke tagit hinsyn till desamma vid sammanstillningen
av uppgifter f6r de foregdende kapitlen,. for att icke dirigenom foregripa
foljande sammanstillning. av unders6kningarnas huvudresultat.

De analyser, for vilka hir nedan redogoéres, ha utforts dels & arsplantor,
dels & barr av dldre plantor. Med drsplantor avser jag di pa hosten eller vin-
tern skérdade plantor, sadda foregdende var, siledes plantor med en alder av
en vegetationsperiod. Fromaterial har anskaffats genom sirskilda kottinsam-
lingar, varvid noggranna anteckningar om insamlingsplatsens ldge, exposition,
moderbestindets beskaffenhet etc. kunnat erhdllas. For orienterande forsok,
'samt d4 kottinsamling av en eller annan anledning icke kunnat komma till
utférande, ha i och for komplettering prov erhallits ur stérre frépartier, var-
vid vanligen endast kunnat erhallas uppgifter om revir och héjdzon mellan
100-metersgranser. Dessa prov ur stérre fropartier har jag ansett lampligt
medtaga i férséken, d4 man pa sa sitt fick en uppfattning om det i praktiken
anvinda frématerialet, vilket dven kunde betraktas som generalprov repre-
senterande en stérre, men dock avgrinsad trakt.

Frosddderna ha huvudsakligen utforts i plantskolor vid Experimental-
filtet. Fré av var proveniens har dirvid utsdtts i c:a T m ladnga rader
med ett inb6rdes avstand av 1 dm. Raderna ha &stadkommits med hjilp av en
stampel, sd att alla frén myllats ned pad samma djup. P4 grund av antalet i
forsoken ingdende provenienser har i regel vart fréprov endast kunnat sds
pd ett stille; ndgra stérre differenser i avseende & jordman eller mark-
fuktighet torde emellertid icke ha forefunnits inom si begrinsade arealer
som sddderna intagit. Ett antal provenienser, som provats under flera ar,
och som dirvid blivit sddda inom olika delar av hidrvarande plantskola, ha
qunder de olika aren visat sd pass Gverensstimmande virden, att det icke
finnes anledning att férmoda, att platsen f6r sidden kunnat utéva nagot
avgérande inflytande pa {orsoksresultaten.

18, Meddel, frén Statens Skogsforsiksanstalt. Haft. 29.
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De flesta kottpartier, som insamlats f6r erhallande av fr6 for de nedan be-
handlade forsoken, ha under ledning av skogsmistare O. HENRIKsSON klingts
i Hilln4s. Var proveniens har blivit klingd i samma sick, i vilken kotten sam-
lats och forsints; en dubblett av stindortsbeskrivningen har hela tiden &t-
f6ljt kotten resp. fréet under klingnings- och rensningsprocedurerna. Enir
froets iordningsstillande blivit mycket tidsédande pa grund av de forsiktig-
hetsmétt, som méast vidtagas for att férhindra varje mdojlighet till forvixling
av proven, och da klingningen icke heller kunnat paborjas f6rrdn de ordinarie
arbetena i klingstugan avslutats f6r sisongen, ha sidderna icke kunnat verk-
stillas forrdn i slutet av maj eller férsta hilften av juni.

Torrsubstanshalten.

I féregdende kapitel ha upprepade ginger framhallits, att vattenhalten i
vivnaderna spelar stor roll for kéldhidrdighet etc. P4 grund av den litthet
varmed vattenhalten kan.bestimmas, vore det givetvis av stérsta betydelse
om densamma kunde anvindas som ett virde, anvindbart f6r betecknhande
av tallplantornas fysiologiska instillning i vissa avseenden. Detta visade sig
dven vara fallet, som redan i de preliminidra meddelandena framhallits (LANG-
LET 1934 &, b), och som senare ytterligare bekriftats f6r gran av BORNEBUSCH
(x935) och f6r tall av PUTTENDORFFR (1936). BORNEBUSCH har undersokt
ett antal provenienser av gran frdn Danmark och 4ven andra linder. PUTTEN-
DORFER har understkt tre av de i de internationella proveniensférsoken (jfr
sid. 232) ingdende provenienserna, nimligen Perm, Mark Brandenburg och
Auvergne, varvid torrsubstanshalten som var att vinta visade sig hogst fér
den ryska och ligst for den franska proveniensen (jfr LANGLET 1934 a
tab. 1).

Det har erbjudit stora foérdelar, att undersdkningen kunnat koncentreras
pad bestimning av torrsubstanshalten, enir di ett mycket stérre material
kunnat studerats 4n vad som eljest under samma férhallanden hade kunnat
medhinnas. D4 det som tidigare nimnt 4r avsikten att slutligen anvianda de
erhallna virdena pa plantornas torrsubstanshalt som material f6r studier
6ver sambandet mellan plantornas fysiologiska variabilitet och klimatet pa
deras hemorter, kunna i viss mén savil detta som nidrmast féljande kapitel
uppfattas som ett styrkande av det berittigade i att for ndamalet utvilja
detta virde.

Torrsubstansen har bestimts i samtliga prov, med undantag av ett fatal,
dér det friska materialet direkt blivit undersokt betriffande halten av katalas
eller klorofyll. Torrsubstanshalten angives i procent av friskvikten sedan proven
torkats vid en temperatur av c:a 65°. Efter ett dygn vid denna temperatur
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ha proven antagit en tdmligen konstant vikt; ett lingre uppehéll i termostaten
synes icke medféra nagon ytterligare viktminskning. Sker torkningen vid
hégre temperatur, t. ex. 105°, som ju eljest 4r en allmédnt begagnad tempera-
tur vid bestdmningar av vattenhalt, blir vikten ndgot mindre; om pa grund
av ytterligare reducerad vattenhalt eller endast till f6ljd av eteriska 2mnens
bortgdende har icke nirmare undersokts.

Torrsubstanshaltens beroende av groningshastighet, planttdthet, etc.

Atskilliga faktorer inverka pa plantornas vattenhalt, bide medan de sta
i plantskolan, och efter sedan de intagits till undersdkning. I det férsta fallet
madrkes i frimsta rummet plantornas utvecklingsgrad, som beror dels av deras
alder (jfr JANSSEN 1929), dels av planttitheten i siddraderna.

Yngre plantor utméirkas av ligre torrsubstanshalt, varfor en differens be-
roende pd olika groningshastighet medfér, att de vanligen hastigare groende
sydliga provenienserna erhalla en i jimforelse med de nordliga val hog torr-
substanshalt. Denna felkilla, som for vrigt torde vara av ritt liten betydelse,
kunna vi emellertid helt bortse ifrdn, d& den endast kan inverka minskande
pa skillnaderna mellan olika provenienser. Det framgér av tab. 1, att en skill-
nad i sdddtid av c:a 4 veckor ungefirligen motsvarar en differens i torrsub-
stans av omkring 1,3 %. I foreliggande fall motsvarade tidsskillnaden i sadd-
tid en lika stor differens i groningstid. Det forsprang i fraga om groning som
de sydligare provenienserna uppvisat, har alltid varit ganska obetydligt;
négra anmirkningsvirda skillnader i groningshastighet har endast observe-
rats mellan farskt och aldre fr6, i det att det senare grodde trégare.

Det djup till vilket fréet nedmyllades holls f6r sikerhets skull konstant.
Prov visade dock, att det icke spelade ndgon stérre roll for plantornas vidare
utveckling, ddrest det icke Gverskred flera centimeter, i vilket-fall det dréjde
lingre innan plantorna visade sig ovan jord. '

Olika planttithet i siddraderna visade sig diremot vara en felkilla av all-
varligare slag. De nordligare provenienserna kidnnetecknades ndmligen av

Tab. 7. Inverkan av olika siddtid 4 torrsubstanshalten.
Einwirkung der Saatzeit auf den Trockensubstanzgehalt.

Proveniens Kihlangi Ericsberg Kinnared Viarnanis
Nordlig bredd .... 67°34" 58°567 57°27 56°307
Sadd 15/6. ... .. 38,1 30,8 32,0 29,2
Saat
Sadd T/;.......... 36,5 30,1 30,7 27,6
Saat

Differens 1,6 0,7 1,3 1,6
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Tab. 2. Inverkan av olika tithet i siddraderna & torrsubstanshalten.
Die Einwirkung der Saatdichte in den Reihen auf den Trockensubstanzgehalt.

Lenti |Solief-| Alv- |Finne-
(Ungern) | tead | dalen | rédja

‘Wich-

Proveniens Svanstein | Kinnared
) ertshof

Visjo

;| Nordlig bredd..| 66°39’ 57°27 45°40" | 63°97 |61°257|58°55’| 56°557| 54°2’

Analys den ....| %[10 | /1| %/10 | 91z | %/10 | 9xx | 9/1x 9/x1 9/t 9/11 9/11
Tat sadd ...... 36,7 | 38,3/30,6 | 34,6 25,8 {29, 2 32,7 | 33,2 | 3I,7 | 3L,7 | 29,6
Dichte Saat
Gles sadd ...... 38,5 | 40,1|32,8 35,8/ 29,5 [32,9| 36,0 | 35,7 | 34, | 34,3 | 33,4
Diinne Saat .

Differens | 1,8{ 1,8| 2,2| I,2| 3,7| 3,7| 3,3 2,5 2,4 2,6 3,8

en ofta mycket l4g groningsprocent och dirmed foljande glesa sidddrader.
I sddana fall kom torrsubstansen att bli hog, och differensen mellan nord-
liga och sydliga provenienser foljaktligen storre 4n vad den borde vara. Plant-
tdthetens betydelse framgar av de i tab. 2 meddelade virdena. Differensen
mellan tdt och gles sidd visar sig som naturligt ar kraftigast i friga om
sydligare provenienser, som utmirkas av stérre plantor; de nordligare
_provenienserna visa mindre skillnad, d& plantorna i detta fall voro jamforelse-
vis smd, si att de dven vid tit sidd icke tringde varandra i tillnirmelsevis
samma grad som de férut ndmnda.

Vid ett annat tillfille jam{érdes prov tagna dels tvirs &ver raderna dels
‘tagna utefter radernas sydsida resp. nordsida, samt dels dven prov fran glesa
partier av sdddraderna. De erhallna torrsubstansvirdena meddelas i tab. 3.
Vi se hiar samma tendens som i foregdende tabell: hogsta. virden giva glest
stdende plantor, ddrnist plantor fran radernas sydsida, sd de tvirs dver ra-
derna tagna proven, medan plantorna frin radernas nordsidor genomgaende
giva de ligsta virdena. For att i gorligaste man undvika denna felkalla har
vid provtagningen iakttagits, att i tita plantrader proven tagas frdn de gle-
saste partierna resp. radernas sydsida, medan i glesa rader de tdtaste partierna

Tab. 3. Inverkan av plantornas plats i sidddraden & torrsubstanshalten.
Die Einwirkung der Lage der Pflanzen in den Saatreihen auf den Trockensubstanzgehalt.

. Neder- Lands-

Proveniens kalix Krokom | Grums | Bogsta berg
Nordlig bredd .................... 65°48" | 63°20" | 59°22" | 58°54” | 52°45°
Hela radbredden .................. 36,8 33,9 33,4 33,7 30,5
Ganze Reihenbrejte
Radens nordsida, .................. 35,9 32,2 32,1 32,6 29,7
Nordseite der Reihe
Radens sydsida .................. 36,8 34,3 34,6 33,7 31,1
Siidseite der Reihe
Glest bevuxen del av raden...... L. 38,2 37,0 36,7 35,7 31,4
Diinn bewachsener Teil der Reihe
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utvalts. Som synes av tab. 3 visa de olika proveniensernas torrsubstans-
virden bidttre verensstimmelser .med hemorternas latitud, dd proven ut-
gjorts av glest stdende plantor; de sydliga proveniensernas liagre torrsubstans-
halt 4dr silunda icke endast en f6ljd av sdddradernas vanligen stérre plant-
tithet.

Metodik.

Provtagning. Provtagningen skedde i regel mellan kl. g9 och 11: Proven togos,
som ovan omndmnts, p4d sidant sitt, att differenser i planttithet mellan olika
sdddrader skulle elimineras. Provens storlek vixlade nigot efter planttlllga.ngen
men utgjorde vanligtvis 20—30 plantor, resp. 50—300 barr.

Betraffande provens behandling vid provtagningen ha tillimpats nagot sk11]-
aktiga metoder; dock ha alltid alla prov inom samma serie behandlats lika. Under
de allra forsta intagningarna lades proven i glasbigare, som ticktes med véta
filtrerpapper, och fingo ligga si tills de vidarebehandlades. I en del fall, dir prov
tagits av plantor vid Vindeln, och plantorna resp. barren varit tickta av rimfrost
eller sno, ha de placerats i glasror, vilka sedan foérvarats kallt till provens inligg-
ning. I regel har emellertid foljande tillvigagingssidtt anvints:

Plantorna ha avklippts strax ovan markytan med en druvsax, och omedelbart
placerats i ett glasror fyllt med vatten. De ha sedan fatt ligga i vatten en tid, i
regel omkring en halv timme (under senare tid ett dygn eller tva), varefter vattnet
borthallts, plantorna vid behov remspolats och réren korkats, tickts med vata
filtrerpapper eller vants upp och ned i f6r dem avsedda, urborrade tristéllningar.
De ha sedan inlagts i den ordning de dittills behandlats.

Genom detta tillvigagingssidtt vid provtagningen avsags att utjimna sidana
dagsvariationer (jfr nedan sid 257) och differenser i vattenhalt de olika provenien-
serna emellan, som kunde antagas bero pa smérre olikheter i vattentillgdng etc.,
varjamte 4ven avdunstningen borde forhindras under den tid, som f6rfl6t mellan prov-
tagning och inldggning. I vad man den forsta avsikten natts forefaller tvivelaktigt
vid jamforelse med fig. 1. Den senare avsikten erndddes diaremot fullstindigt,
d. v. s. avdunstningen icke endast hindrades, utan plantorna. upptogo vatten medan
de foérvarades fuktiga.

Korrektion fér vattenupptagning maste diarfor ske. Ett antal forsok
utférdes, dar olika lang tid fatt forflyta mellan provintagning och provinliggning,
liksom dven forsok, vid vilka plantor efter viss forvaringstid vagdes, sedan anyo
fuktades och forvarades i vattenmittad atmosfir, vigdes igen, o. s. v. Resultaten
av ett dylikt f6rs6k omfattande plantor hiarstammande frdn Sydryssland, Sydnorge
och Nordsverige framliggas i tabell 4. P4 grundval av dylika forsok konstruerades
en kurva atergivande vattenupptagningen, varefter korrektionstal berdknades; 4ven
om den erhéllna korrektionen icke ar fullt tillfredsstillande, 4r den dock bittre an
ingen korrektion alls. En brist i korrektionsmetoden ar att samma vattenupptag-
ning férutsittes for alla provenienser, medan i sjilva verket plantor med hogre
torrsubstanshalt upptaga mera vatten. Denna brist i berdkningsmetoden far emel-
lertid samma f6ljd som differenserna i groningshastighet: den strivar att utjamna
befintliga skillnader i torrsubstanshalt mellan nordliga och sydliga provenienser,
liksom &ven vattenupptagningen i sig sjilv gor.

Under senare ar ha proven fatt ligga i vatten ett eller a.nna.t dygn. I sa fall
har i regel icke ndgon korrektion for vattenupptagning utforts, ehuru sddan synes
fortsatta, fast mycket langsamt, dven efter det andra dygnet.
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Tab. 4. Vattenupptagning av plantor férvarade i fuktigt tillstind.
Wasseraufnahme der feucht aufbewahrten Pflanzen.

Proveniens Tarendd Solér Novo- Vatten-
tjerkask upptagning
Torrsubstans-|wasserautnahme
Nordlig bredd ...... 677" 60°30" 47°20’ halt %
i T{OCkeniuﬂ' av friskvikt
stanzgeha des Frisch-
Antal plantor........ 13| 13| 13| I3 5 4 :
Zahl der Pflanzen % gewichts
av friskvikt per
: . des Frisch- timme
Friskvikt per plantamg | 100 | 51 | 120 | 64 | 726 391 gewichts total pro
Frischgewicht pro Pflanze Stunde
I vatten I/, timme....|37,8|34,5| 31,0 28,830,429,z 31,95 — —
Im Wasser /> Stunde .
Fuktigt 5 timmar ....| 36,8 |33,5]| 30,6 |28,1|29,8|28,6 31,20 0,75 | 0,15
Feucht 5 Stunden
» 24 » 35,7 (32,9 | 29,5 | 27,1 [ 29,0 | 27,8 30,31 1,64 | 0,07
» 29 » 35,6 | 32,7 | 29,5 | 27,0 | 28,9 | 27,7 30,21 1,74 | 0,06
» 48 » 34,8 | 31,7 | 28,9 | 26,5 | 28,4 | 27,1 29,57 2,38 | 0,05
Vattenupptagning
‘Wasseraufnahme
pa 48 timmar, s:a | 3,0| 2,8| 2,1| 2,3| 2,0| 2,1 — 2,38 —
nach 48 Stunden

Provinlaggningen. Betraffande sjialva inldggningen av proven har under
aren vissa forandringar mast vidtagas, for att provinlaggningen skulle kunna med-
hinnas. )

I bérjan foljdes samma metod som beskrives av AkErRMAN (1927), d. v. s. plan-
torna torkades, en del av barrens mittparti nedklipptes i en vagflaska, overgots
med eter, varefter torkades i termostat sedan etern fatt avdunsta. Denna
metod visade sig emellertid vara alldeles for tidskravande, varfor istillet anvandes
foljande tillvigagangssatt: )

De i fuktig luft eller vatten férvarade plantorna torkas mellan filtrerpapper,
s& att vidhaftande vatten avldgsnas, och placeras darefter i upp- och nedvand
stillning for att ytterligare lufttorka. Sjilva torkningsproceduren, under vilken
aven en uppdelning av plantorna i stérre och mindre utfdres, tager 6 min. Under
lika 1&ng tid fa plantorna sedan sti och avdunsta. Under loppet av ytterligare 6 min.
vigas plantorna & ett vagskepp i tva portioner, de storre for sig och de mindre
for sig, sedan stammen avklippts omedelbart ovanfér hjirtbladen — endast om
hjartbladen dro fullt friska, och priméarbladen ytterst fataliga, vilket kan vara
fallet med hognordiska provenienser, ha dven hjartbladen medtagits, varvid stam-
men avklippts omedelbart under desamma. Efter vigningen, d4 &dven plantornas
antal antecknas, placeras plantorna i pergamynpasar och insittas si i termostat
f6r torkning.

Med en sddan arbetsfordelning, att en person torkar plantorna medan en annan
vager dem, samt med anvindande av en halvautomatisk vidg med luftdimpning,
har det visat sig méjligt att viga in ett dubbelprov pa 6 min., eller 10 provenienser
i timmen. Under en normal arbetsdag kan silunda med intagning och inlaggning
behandlas c:a 50—60 dubbelprov.



STUDIER OVER TALLENS FYSIOLOGISKA VARIABILITET 257

Sedan proven torkat vigas de & samma vag pa ett vagskepp. Tack vare vagens
konstruktion tager vagningen icke langre tid 4n omkring 1 min., varfér plantorna
knappast hinna upptaga nagot vatten under tiden.

Genom att plantorna végas i tva portioner, de stérre och de mindre var for sig,
och att sedan torrsubstanshalten for proveniensen angives som medeltalet mellan
dessa bada bestamningar, vinnes viss sakerhet for att icke de stora plantorna kom-
ma att i alltfor hog grad inverka pa medeltalet. Samtliga i det f6ljande i text eller
tabeller meddelade, resp. i diagram utsatta torrsubstansvarden utgtéra medeltal
av dylika dubbelprov, dar icke annorlunda sirskilt angives.

Nagot val av plantor vid provintagningen férekommer icke, med undantag av
vad som férut meddelats i friga om valav glesare eller titare partiav plantraderna.

Skadade plantor kasseras, eller i nodfall bortklippas de skadade delarna vid in-
vagningen. Férekommande skador ha orsakats endera genom angrepp av skytte,
Lophodermium, eller genom frost. D4 de nedre primarbladen liksom hjirtbladen
vissnat, vilket i regel dger rum betraffande sydligare provenienser sarskilt da
plantorna std titt, ha de avlidgsnats. Forsok ha visat, att stammen och primér-
bladen knappast skilja sig i avseende & torrsubstanshalten.

Vid inldggning av barr f6ljes samma metodik, som ovan skildrats; barren raknas
medan de torkas fore vagningen.

Torrsubstanshaltens variation.

Dagsvariationer. Beroende av yttre faktorer vixlar plantornas vatten-
halt fran den ena dagen till den andra. De prov som skola undersokas intagas
darfor samtidigt. D4 serierna omfatta hundratals prov ar det dock omc’ijligt
att uppfylla detta villkor. Till {6ljd ddrav komma ofta prov intagna under en
dag att overlag visa en hogre eller ligre torrsubstanshalt 4n prov intagna
under en annan dag. Av denna anledning maste en korrektion f6r sidana dags-
variationer utforas, vilket dven har skett pa foljande sitt.

Under de dagar prov intagas, vilka dro avsedda att jaimféras direkt med
varandra, utviljas ett antal provenienser, av vilka prov tagas varje dag. For
att askddliggéra den dagliga variationen meddelas hir fig. 1. Ett tiotal pro-
venienser ha intagits f6r var dag, och f6r var dag ha deras medelvirden be-
riknats. Medelvirdenas avvikelser frin ndgot viss procentvirde far utgora
dagskorrektionen, som tilligges resp. frindrages samtliga under dagen in-
tagna prov. Denna korrektion har dirfér intet inflytande pd det enskilda
provets torrsubstanshalt pad sddant sitt, att detta dndras i férhillande till
andra under dagen intagna prov. Ehuru en dylik korrektion givetvis kommer
att vara ritt osiker, dr den dock otvivelaktigt att foredraga framfér ingen
korrektion alls. I det foreliggande exemplet har f6r att visa detta beriknats
spridningen? for de olika proveniensernas torrsubstanshalt under de dagar
prov tagits av dem, varefter en dylik berikning dven utforts, sedan de olika
dagsvirdena blivit korrigerade pd ovannimnt sitt. Det framgar av tab. 6,

1 Under foérutsattning av normal férdelning av torrsubstansvirdena.
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Fig. 1. Torrsubstanshalten i arsplantor av tall av olika hirstamning. Proven inlagda
under en foljd av dagar. Medeltalet (M) av de f6r var dag tagna proven
anvandes fér beriakning av dagsvariationerna i torrsubstanshalt.
Trockensubstanzgehalt einjihriger Kiefernpflanzen verschiedener Herkunft. Zur Berechnung

der Tagesvariationen des Trockensubstanzgehalts wurde das Mittel (M) aus den téglich entnom-

menen Proben benutzt.
att genom utférande av dagskorrektion sjénk spridningen fran i medeltal
1,24 till 0,70, d. v.s. spridningskvadraten minskade till mindre dn tredjedelen.
Detta ar f6r 6vrigt en given sak, da det av figuren framgar, att de olika pro-
veniensernas variationer i torrsubstanshalt i stor utstrickning f6ljas at, om
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de dven under andra dagar férlspa mera oregelbundet i férhallande till varand-
ra. Nagra genomgéende skillnader mellan nordliga och sydliga proveniensers
variationssitt har icke sikert kunnat faststillas, ehuru det forefaller, som
skulle de sydligare provenienserna i avseende pd torrsubstanshalten fluktuera
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Fig. 2. Torrsubstanshalten i arsplantor av tall vid olika tidpunkter under
host och vinter. Proveniens: - - - - - Kihlangi (Norrbotten), — — —
Kinnared (Halland), Lenti (Ungern).

Trockensubstanzgehalt einjahriger Kiefernpflanzen zu verschiedener Zeit im Herbst
und Winter.

nagot mera 4n de nordliga; detta i Gverensstimmelse med vad som tidigare.
konstaterats av STRAUSBAUGH (192I) och NEWTON (1924) for mindre hirdiga
arter av plommontrid resp. vete. '

Sidsongvariation. Torrsubstanshalten stiger under sensommaren och
hosten till november—december, fluktuerar sedan under vinterméanaderna,
med en tendens att ytterligare stiga under senvintern, fér att senare under
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varen ater avtaga (jfr 4ven PUTTENDORFER 1936, fig. 5). Variationen under
host och vinter 4skadliggores av vidstdende diagram, som visa torrsub-
stanshalten i arsplantor, fig. 2, resp. arsbarr och fjoldrsbarr av dldre plan-
tor, fig. 3. ‘

Variationerna i torrsubstanshalt med arstiden i barr av Pinus silvestris
6verensstimma siledes med den allminna gang, som tidigare skisserats,
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45 T T T T T T. B LR L UL U TT 1 T T T
44
43
2 N
N
41 R
N =
o \/f\’\
. I\
N
38
—
37 -
36/ 1
35 -1
34 -
33 —
32| -
31 -1
30 -
29| —
28 —
27/ -
26| —
251 ._
24 | | | | | N I [ S TOTTTY e e v 1l [—
- 1 3 19 3 16 1017 262 9 23 15 21 1215 22 2 12 29
juli avg. sept. okt. nov. dec. jan. febr. mars

Fig. 3. Torrsubstanshalten i arsbarr (fina linjer) och fjolarsbarr (grova linjer) av
tall vid olika tidpunkter under hést och vinter. Proveniens: - - - = - Vindeln
(Vasterbotten), Gyltige (Halland), — — — Lenti (Ungern).

Trockensubstanzgehalt diesjahriger (feine Linien) und vorjahriger (grobe ILinien) Kiefern-
nadeln zu verschiedener Zeit im Herbst und Winter.

samt med vad STEINER (1933) funnit vid undersékningar vid Heidelberg
och PUTTENDORFER (1936) vid Eberswalde. Variationen i de tvaariga barren
later tydligt framg, att det icke 4r friga om endast en med barrdldern direkt
tilltagande torrsubstanshalt, utan om en kombination av variation med ars-
tiden och 6kning med tilltagande &lder. Det framgar av tab. 5 huru torrsub-
stanshalten ¢kar med stigande barralder, som tidigare papekats t. ex. for tall
av DuLk (1875) och f6r gran av STALFELT (1924).
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Tab. 5. Bestimningar 4 tallbarr av olika dlder, Vindeln 1929.
Analysen der Kiefernnadeln verschiedenen Alters.

Barr- | Torrsubstanshalt Reducerande substans, % av vattenvikt
alder % av friskvikt Reduzierende Substanz, % des Wassergewichts
somrar | Trockensubstanzgehalt | fsre invertering | efter invertering differens
Nadel- | % des Frischgewichts |  yor der Inversion nach der Inversion
alter X
Sommer 143 3/ 4/4 | 3/t 4[4 3/1x 4[4 3/ux
I 44,4 44,5 8,6 9,0 ‘ 11,3 9,6 2,7 0,6
2 46,6 46,2 9,9 93 11,7 10,5 1,8 1,2
3 48,6 47,3 10,8 9,2 II,9 II,1 I,1 I,9
4 50,2 48,0 12,2 9,7 12,4 12,0 0,2 2,3
5 - 49,1 — 9,7 — 12,1 — 2,4

Torrsubstanshalten kommer sdlunda att, i den méan den bestimmes av
sasongvariationen, bliva ett matt pa plantornas resp. barrens utvecklingsgrad
och den utstrickning i vilken de hunnit — och kunnat — hérdas under hésten,
eller, i ett sammanfattande uttryck, deras grad av smognady. I detta ord inne-
fattas da avslutad tillvdxt, upplagring av reservniring, omvandling av stér-
kelse till socker, jimte alla de 6vriga omséttningar i erforderlig grad fullbor-
dade, vilka karakterisera Overgdngen till vintervila.

Torrsubstanshaltens variabilitet.

Torrsubstanshalten i tallplantor tilltager sdlunda om hésten och férblir sedan
h&g under vintern, ddrmed i stort sett samvarierande med graden av den upp-
naddda mognaden. Torrsubstanshalten torde darfér dven i viss mén kunna
tjdna som ett matt 4 de differenser betraffande ernddd mognadsgrad, som vid
ett och samma tillfille under vinterhalvdret utméirka olika plantor, sirskilt
plantor av olika hirstamning. Vi veta ndmligen, att tallplantor av olika pro-
veniens skilja sig fran varandra med avseende & den grad av mognad de under
jamforbara férhdllanden kunna erhalla (ORTENBLAD 1898, 1901, WIBECK
1912) resp. - betrdffande frosthiardighet (KiENITZ 1922, BURGER 193I)
och allmin &vervintringsférmaga (t. ex. WIBECK 1913, SCHOTTE 1923 a).
Ett mer eller mindre fast samband mellan olika proveniensers koldhirdighet
och deras torrsubstanshalt kunde silunda med sikerhet antagas foreligga,
och har dven bekriftats genom de i samband med dessa undersékningar ut-
férda frysforséken (jfr sid. 226).

Som ett exempel pd med hirstamningen varierande torrsubstanshalt i
arsplantor av tall kan anféras medeltalen for de olika provenienserna av de
a fig. 1 4tergivna virdena, tab. 6. Provenienserna dro hir ordnade efter fal-
lande torrsubstanshalt, varvid — i stort sett — de nordligare utméirkas av
hogre, de sydligare av ligre virden. De avvikelser fran denna regel, som
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Tab. 6. Torrsubstanshalt i drsplantor av tall; medeltal av prov inlagda flera dagar i
folid (jfr fig. 1).
Trockensubstanzgehalt einjahriger Kiefernpflanzen; Mittelwerte der einige Tage nach-
einander genommenen Proben (vgl. Abb. 1).

2

Antal |Torrsub-|  Ur- la oo
Num- dagar [|stanshalt|sprunglig S}:Eﬁ;glgdzfg'c_er
n}fe T och dub- £ %k a_x]; + sprid- korrektion
f'] T Proveniens N. bredd| belprov ,ESO cheIm BING | o persion nach
18. I Zahl det | gubstanz- Ursprung- ausgefijhrter
Vgl. Tage und | gepalt o D .-élche fon Tageskorrektion
Abb. 1 Doppel- |geg Frisch- ispersio P
proben | gewichts g
1 |Pite..... REREERERRRREY 65:20’ 8 39,48 0,73 0,58
2 |Haapakyld............ 66°25" 8 37,55 I,14 0,56
3 |Stora Tuna............ 60°25’ 10 37,37 1,58 0,75
4 éyckgale .............. 24235’ 8 32,79 0,89 0,84
5 TAMINGEe . . v vvvvnvnnn. 3° 10 36,77 0,97 0,59
6 | Karstula (Finland)..... 62°50" -8 36,50 0,83 I,03
7 |Floda................. 60°30” 10 35,45 1,23 0,56
8 | Gavle-Skutskar......... 60°40” 17 35,08 1,47 0,61
9 xo;z:.é ................ 21: 10 34,37 1,40 0,70
I0 ultrd. . ... e 3°107 I0 33,97 0,68 0,74
II. gf.l{ti)ngdal (Norge) . .... 20245’ 8 33,95 1,99 I,01
12 | Silvberg............... 0°20” 10 33,50 I,12 0,48
13 Eriunsghweig .......... gz: Ig 33,34 1,15 0,73
14 eksand............... 0°45" 33,03 1,45 0,52
15 |S:ta Katarzyna (Polen).. | 51° 8 28,21 1,27 0,55
16 |Leon (Spanien)........ 42-43° 8 27,10 1,94 0,97

- framtrida i tabellen — jamf{ér exempelvis Stora Tuna och Leksand — torde
viasentligen bero pd olika tithet i siddraderna; proven togos i dessa fall ute-
slutande f6r att erhalla ett matt & den dagliga variationen och provtagningen
dgde rum tvirt 6ver raderna. I sddant fall finner man en mindre god Gver-
ensstdmmelse mellan torrsubstanshalt -och nordlig bredd, som framgir av
tab. 3. '

I tabell 7 ha sammanf6rts torrsubstansbestimningar & ett tiotal provenien-
ser, vilka bestamningar utférts vid olika tidpunkter under olika dr, samt
betraffande sdvil arsplantor som arsbarr av dldre plantor. Tabellen visar p&
ett instruktivt sitt bade torrsubstanshaltens variationer fran det ena prov-
tagningstillfillet till det andra och dess variabilitet de olika provenienserna
emellan. Ehuru de sistndmnda utan ndgon tvekan maste anses mer eller mindre
sikert atskilda i friga om torrsubstanshalten under hést och vinter, finna
vi dock en ritt avsevird osikerhet vidlidda den enskilda bestdmningen. Delvis
torde detta bero pd, att de olika provenienserna under den férsta férscks-
tiden icke voro sddda i rader tdtt invid varandra utan parcellvis, dels kunna
en del av differenserna méjligen bero pa att provtagningen icke utférdes med
iakttagande av samma forsiktighetsmatt som senare, da sirskild vikt lagts
vid' att ungefir samma barrantal skall tagas frin varje planta.



Tab. 7. Torrsubstanshalt i &rsplantor och &rsbarr av tall av olika proveniens under olika tider pa &ret. Torrsubstanshalteni % av friskvikten.

- Trockensubstanzgehalt in einjahrigen Kiefernpflanzen und Nadeln verschiedener Provenienz und zu verschiedener Jahreszeit.
Trockensubstanzgehalt in % des Frischgewichts.

1928—1929

1929—1930 I930

Proveniens liilijlgg Hxo |T4/1x| %212 | 225 | 20[5 | 28/3 20/g 8(11 21 252 L 26 309 | T/10 5/
C BEERIE R ER RE BE gy BE R BR tw BR |t BE 4w B 2w Fp |30 2w B E

ERBS|E8 |BS [BE|EQ|BS g8 g8 B8 B8 B R 8 R R
Lenti ........ 45°40" | 31,3| 34,5| 36,8 36,8| 34,4| 36,4| 27,7| 27,2| 31,5| 34 2| 31,7| 31.9| 35.7| 37,0| 34,0| 37,0| 39,9| 43,3(-32,2| — | 34.5] —
Chorin........ 52°53" | 31,8| 35,5 40,0| 38,2| 35,4| 36,0| 28,7| 30,0| 31,2/ 36,3| 31,2 34,1 36,1| 37,7| 36,5| 38,4] 38,2| 43,6| 31,9| 29,6| 36,8| 33,1
Gyltige ...... 567467 | 36,8) 40,5 41,3| 40,9 37,6| 40,0| 32,6/ 29,9| 36,3/ 37,7 35,1| 35,1| 30,6| 38,4| 38,0 30,3| 38,4| 40,8] 34.4| 33,0/ 38,2| 35,6
Karlsby ...... 587377 | 36,3| 40:5| 42,7| 40,8| 39,0| 41,2| 32,9) 29,0 36,6| 38,4/ 36,7| 35,8| 39,7| 38,8/ 39,1| 40,2 30,1| 39,5| 33,6/ 32,3| 37,5| 37,7
Dalars........ 50°8" | 355|38,4| 41,5 39,5| 37,8| 40,0| 30,0| 31,7 35,4| 36,4| 35,7| 35,7| 30,| 30,3| 38,5 30,6 30,6| 30,7| 33.3| 31,4| 37.3| 34,6
Alvdalen...... A61°25' 38,0/ 41,5| 45,7| 42,6| 40,5| 42,0| 37,7| 33,1| 40,6| 38,8/ 37,5/ 37,4| 41,2| 40,0 42,8| 42,4| 40,2| 41,8| 33,4| — | 37,7| —
Vindeln ...... 64‘;11’ 37,8| 42,8 46,8| 42,2| 40,8| 41,9| 39,7 33,5| 41,0 38,8 39,0| 38,4| 40,6 40,1| 43,1| 41,8 40,5| 41,0 34,0| 35,4 39,0| 37,9
Y .. 64°117 | — | 41,7 46,5| 44,5| 40,7| 42,3| 37.7| 32.8| 42,5| 39,3 39,8| 38,0/ 43,9 40,3 43.1| 41,9| 43,3| 38,6 33,4| 35,7| 38,2| 38,4
Hallnas ...... 64°23’_ — | 42,61 47,2| 44,2| 40,2/ 42,1| 36,3| 33,2| 41,1| 37,4| 39,8| 37,4| 41,3| 40,4| 43,0| 41,6| 38,8| 38,2| 33,9/ 34,8| 38,2| 37,5
Lapptrask ....| 66° — | 43:5| 47,2| 44,7| 41,0 43,7] 39,2| 35,3| 42,2| 40,T| 39,T| 39,5| 44,0 41,3| 42.9| 42,9| 39,6| 39,3 38,3| 37,9! 39,9( 39,2
Rénetrask ....| 66°30" | — |43,5| 47,4| 43,6/ 41.0| 41,8] — | 37,4| — | 41,8] — | 40,7| — | 41,5| — | 43.3] — | 41,5| 35,1 — 41,2 —

€9¢ LALITIIVINVA VIASIDOTOISAA SNATIVL YHAQ JdIANLS
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En serie om 39 provenienser, bland vilka ingd tio av de i tab. 7 upptagna,
utsdddes 1929, och har sedan dess tjinat som material for ett flertal bestdm-
ningar. Av de plantor, som av nimnda sddd funnos kvar varen 1931, anvindes
en del till planteringsférsok i olika delar av landet. For resultaten av dessa
f6rsok redogores nedan i kap. 5. D4 det 4r av intresse att kdnna torrsubstans-
halterna 4 sirskilt de i planteringsférséken ingdende provenienserna, ha dessa
underkastats ett flertal bestimningar, av vilka sedan medelvirden ha berdk-
nats.

Det torde klart framgé av vad som hittills framlagts, att det pa grund av
variationen 4r 6nskvirt att om majligt erhalla medelvirden av ett jamforelse-
vis stort antal bestimningar. De serier av bestimningar & de 39 provenien-
serna, som for detta dndamal sta till buds, 4ro emellertid icke alla fullstindiga.
For att trots detta erhalla si goda virden som mgjligt, ha ett antal prove-
nienser utvalts, som ingd i de olika serierna, och ha darefter samtliga bestdm-
ningar omriknas i 9, av dessa jimforelsesorters medelvirde. Dessa procent-
tal ha forst adderats och sedan dividerats med det antal bestimningar, som
utférts betrdffande resp. provenienser. De procenttal, som pé sa sitt erhéllits,
ha till sist ater omforts till torrsubstanshaltvirden, i det att medeltalen av
jamforelsesorternas medelvirden satts till 40 9, av friskvikten.! Salunda be-
riknade virden & torrsubstanshalten f6r dessa 39 provenienser ha i det f6l-
jande under beteckningen »normalvirden» anvdnts som f6r samma prove-
nienser karakteristiska vdrden. De aterfinnas nedan i tab. 32 (sid. 361); de
olika proveniensernas hirstamning framgar av samma tabell samt av kartan
fig. 34.

Med beteckningen »normalvirden» har endast avsetts att sirskilja dessa
torrsubstansviarden, som pad grund av det antal bestdmningar de represen-
tera, dro att betrakta som sinsemellan jamforelsevis val avvigda. De &ro
naturligtvis trots detta blott relativa — liksom de flesta virden i denna re-
dogorelse.2

Men dessa »normalvirdens lida vidare av ett systematiskt fel, som jag icke
velat forsoka korrigera, for att icke genom subjektiv bedomning ofrivilligt
tillrdttaligga materialet i nadgot avseende f6r de berdkningar, som sedermera
skola utféras 4 detsamma (jfr kap. 6). De olika serierna, av vilka medeltalen
kalkylerats, dro intagna olika &r och vid olika tidpunkter av hést och vinter.
Det 4r emellertid icke. for resultatet likgiltigt, om provtagningen dger rum
t. ex. i bérjan av oktober, eller senare under aret, endr differenserna mellan
nordliga och sydliga provenienser dro stérre p4 hosten 4n under midvintern.
Detta forhdllande framgér av fig. 2 och 3. Ehuru tidpunkten fér provtag-
—I—\};det_slmlle egentligen vara 39,7 % men differensen saknar varje betydelse; de
enskilda seriernas varden aro ju till en del dven beroende pa dagsvariationer.

2 Svarigheten att Overhuvud taget erhalla mojlighet att angiva absoluta varden
i fall sddana som hir féreligga bersres nedan sid. 282.
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ningen icke torde spela ndgon egentlig roll f6r den inbdrdes ordningsféljden
provenienserna emellan, dr den dock icke utan betydelse f6r de absoluta talen,
och det 4r dessa, som bestimt de som slutresultat erhdllna »normalvirdenas.
Ytterligare en brist hos dessa 4r givetvis, att icke alla provenienser ing4 i samt-
liga serier, men, som det senare kommer att visa sig, har icke heller detta f6r-
hallande inverkat i hogre grad.

De olika serier virden av vilka »normalvirdena» bildats, ha korrigerats f6r
vattenupptagning under inliggning samt for dagsinflytande, i de fall icke
samtliga prov inom serien intagits en och samma dag. Bland dessa serier in-
g4 dels bestimningar 4 drsplantor, dels — i ndgot mindre utstrickning —
4ven bestimningar & arsbarr fran dldre plantor. De vdrden som erhillits av
plantor resp. barr Gverensstimma i stort sett vdl — virdena frin plantor
visa dock en négot storre variationsvidd. Bland barrproven inga négra serier,
som icke héarréra fran plantskolor vid Experimentalfiltet, ndmligen tva serier .
frin Ramningshults kronopark (c:a 2%, mil NNO om Uppsala), samt fyra
serier fran Tonnersjohedens férsckspark. Dessa serier hava medtagits for att
erhalla medelviarden av ett storre antal prov; de 6verensstimma vil med
viarden frdn Experimentalfiltet.

Med hénsyn till berdkningar, som i ett senare kapitel komma att meddelas,
och f6r vilka dessa »normalvirden» spela en mycket viktig roll, skall hiar annu
en ging papekas, att de korrigeringar och berikningar som utférts och som
resulterat i dessa virden icke péaverkat de enskilda virdena vart och ett
foér sig, utan beréra samtliga under en och samma dag intagna prov, vilka
alltid utgjorts av bade sydliga och nordliga provenienser. Den enda kor-
rektion, som paverkat virdena individuellt, 4r korrektionen foér vatten-

upptagning. Storleken av denna korrektion bestimmes helt av provens in-
' laggningsordning, vilken emellertid varierat.

Torrsubstanshaltens beroende av odlingsplatsens vegetationsperiod.

Det framgir av de. meddelade tabellerna en bestdmd tendens, i det
att torrsubstanshalten under hést och vinter 4r hogre frin ju nordligare och
kallare trakter fréet hdrstammar. Den hogre torrsubstanshalten hos de nord-
liga provenienserna kan da antagas bero pa, dels att de vid Experimental-
faltet haft mycket god tid pa sig att hinna »mogna», d4 de ju avsluta tillvixten
tidigt, dels att de sedermera vid sjunkande temperatur ha uppnétt en hogre
grad av koldhirdighet dn de sydliga. Dessa senare ha sdkerligen icke samma
formaga att hdrdas, men dessutom torde de i olika hég grad paverkas av att
de icke fore hostens intride hunnit normalt avsluta tillvixten, vilket senare
redan Turskl (1878) pdvisade vid jamforande odlingar av rysk tall och tall
frdn Darmstadt. .

Det 4r givetvis av intresse att undersoka i vilken grad torrsubstanshalten
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varierar beroende p klimatet pa odlingsplatsen. Saddférssk och planterings-
f6rsék hava darfor utférts pa i klimathinseende mycket olika platser. Fér
jamiforelse limpligast 4ro utan tvekan de planteringar som anlagts vid Galli-
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Torrsubstans
“Normalvidrden”
Fig Torrsubstanshalten i arsbarr av tall av

olika proveniens & planteringsytor i olika
delar av Sverige, i jamforelse med de
varden & torrsubstanshalt, som erhéallits
vid Experimentalfaltet (mnormalvirdens).
Viarden fran hosten 1933 (jfr tab. 8).
‘Trockensubstanzgehalt (30—43 9% des Frischge-
wichts) einjdhriger Kiefernnadeln verschiedener
Provenienz auf Pflanzungsflichen in verschiedenen
Teilen Schwedens, verglichen mit den bei Expeti-
mentalfdltet erhaltenen Trockensubstanzgehalt-
werten (34—42 %). Die Werte vom Herbst 1933
(vgl. Tab. 8).

vare, samt 4 Kulbickslidens och
Toénnersjohedens férséksparker
(jfr nedan sid. 311). I tab. 8
hava upptagits de under olika
ar erhallna viardena. Dessa ut-
gora i regel ritt goda medeltal,
da i dem ingd barr fran ett stort
antal plantor (jir nedan tab. 24).
Det framgir av tabellen, och
kanske dnnu tydligare av fig. 4,
att de nordliga provenienserna
kunna uppnd ungefir samma
virden oberoende av odlings-
platsen, medan de sydligare visa
en forhallandevis ligre torrsub-
stanshalt, ju strdngare klimat,
som rdder pa odlingsplatsen.
I fig. 4 ha proveniensernas
»nordlighetsgrad» fatt represen-
teras av deras »normalvirden»
av torrsubstanshalten enligt
tab. 8, vilka avsatts efter ab-
skissan. i

Vi kunna av tab. 8 och fig. 4
finna en bekriftelse pa vad
HaceM (1931) uttalat: en till
ett varmare klimat med lingre
vegetationstid anpassad art —
eller i detta fall proveniens —
»preesterer ikke sit bedste» i ett
for strangt klimat. Skillnaderna
mellan de syd- och mellansven-
ska proveniensernas torrsub-
stanshalt & ena sidan & Ténner-

sj6heden, & andra sidan & Kulbdcksliden eller vid Géllivare torde darfor
med ritt stor sikerhet kunna hinféras till just denna orsak, d. v. s. inver-
kan av en fér kort vegetationstid med ty atféljande otillricklig »mognady.
Detta inflytande gor sig férhallandevis starkast gillande vid Géllivare, som
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Tab. 8. Torrsubstanshalt i &rsbarr av olika tallprovenienser odlade & Tonnersjo~
hedens och Kulbéckslidens forsdksparker samt vid Géllivare, jimte proveniensernas
»normalvirden» vid Experimentalfiltet (jfr Zven tab. 32).
Trockensubstanzgehalt einjahriger Nadeln verschiedener Kiefernprovenienz aus Ver-
suchsrevieren Tonnersjoheden und Kulbacksliden, sowie aus Géllivare, samt die »Nor-
malwerte» der Provenienzen bei Experimentalfaltet (vgl. auch Tab. 32).

' »Nor- Ténnersjéheden Kulbacksliden Gallivare
Num- P . mal-
roveniens s

mer Var-
den» | T932 | 1933 | 1934 | 1932 | 1933 | 1934 | 1933 | 1934
452 | Trandy..... 41,5 | 42,2 | 41,9 | 42,0 | 45,1 | 42,1 | 40,9 | 42,4 | 38,8
450 | Alta....... 41,4 | 41,3 | 41,6 | 40,9 | 45,3 | 42,2 | 41,1 | 42,1 | 38,5
451 | Malselv....| 41,3 | 42,2 | 41,9 | 41,5 | 45,0 | 41,6 | 40,9 | 41,8 | 38,7
268 | Overtorned | 40,7 | — — — | 43,5 | 45,3 | 38,7 | 45,0 | 37,7
267 | Storbacken | 40,2 | 4I,2 | 40,2 | 39,4 — — — 39,5 | 36,9

271 | Lapptrask..| 39,9 | 40,4 | 40,0 | 39,9 | 43,6 | 40,3 | 38,0 | 40,6 | 37,0
269 | Overkalix ..| 39,7 | 4I,0 | 40,9 | 39,4 | 43,0 | 49,3 | 38,5 | 40,9 | 37,4

454 | Skjomen ...| 39,6 | 40,9 | 4ILx | 39,9 | 43,6 | 40,4 | 38,8 | 40,6 | 37,2
323 | Vindeln....| 39,3 | 40,8 | 39,8 | 39,0 | 42,3 | 39,8 | 38,3 | 40,1 | 36,6
324 | Vindeln....| 39,3 | 40,4 | 39,4 | 39,2 | 42,5 39,3 | 37,1 | 40,6 | 36,3
288 | Bodens revir| 39,2 | 40,8 | 39,9 | 40,0 | 43,1 | 40,7 | 38,5 | 40,5 | 37,6
325 | Hallnds....| 38,8 | 40,4 | 40,1 | 39,6 | 42,6 | 39,2 | 37,7 | 39,4 | 36,6
322 | Alvdalen...| 38,6 | 40,0 | 39,5 | 38,4 | 41,8 | 30,4 | 37,1 | 36,3 | 34,6
331 | Torp....... 38,1 e — - 41,5 | 38,0 | 36,9 | 39,2 | 34,9
339 | Ruskasen...| 38,0 | — — — 41,5 | 38,0 | 37,2 | 36,5 ol
316 | Siljansfors..| 37,z | 39,6 | 39,6 | 37,0 | 41,5 | 37,6 | 36,7 | 33,6 | 33,3
340 | Koppom ...| 37,0 | — | — | — | 40,1 | 36,5 | 36,2 | — | —
457 | Voss....... 36,8 | 39,1 | 39,6 | 37,8 | 40,2 | 37,7 | 36,5 — —
341 | Grimsten...| 36,7 | 39,2 | 39,8 | 37,3 | 40,3 | 36,7 | 35,8 | 3I,9 o
456 | Gloppen....| 36,7 | 39,4 | 40,3 | 38,0 | 4%,0 | 37,3 | 36,8 | 34,4 | ©
320 | Karlsby....| 36,6 | 38,6 | 38,8 | 36,4 | 38,9 | 35,7 | 35,3 | 33,8 o
458. Svandy..... 36,5 | 39,5 | 39,7 | 37,3 | 39,6 | 36,8 | 36,4 co- —
319 | Gyltige..... 36,2 | 38,7 38,5 | 36,9 | 39,8 | 36,0 | 36,2 | 3I,9 | 30,9

321 | Dalar6..... 1359 38,6 | 38,8 | 36,4 | 38,9 | 35,7 | 35,3 | 33,8
251 | Karsholm ..|i35,1 | 37,8 37,9 | 35,6 — —_ — —
342 | Varnanas...|§34,9 | 38,3 | 38,3 | 36,8 | 39,2 | 36,1 | 359 | —

T o= Ingenb kvarlevande planta. Keine Pflanze iibriggeblieben.

visserligen ligger inom tallens utbredningsomride, men icke si lingt frén
dess grins. '

A andra sidan maste man anse, att vid Ténnersjcheden samtliga prove-
nienser hava fullt ut tillricklig vegetationstid till sitt férfogande och alltsi
icke av denna anledning beh6va intrida i wintervila med nedsatt halt av torr-
substans och vad darmed foljer. Samtidigt synas de ncrdliga provenienserna
icke anvinda den for dem onormalt langa vegetationstiden for att ytterligare
6ka sin torrsubstanshalt, men icke heller forefalla de att pa grund av klimat- .
forhallandena minska sin vinterberedskap. De differenser i torrsubstanshalt,
som under férvintern komma till synes & Tonnersjoheden, torde darfér kunna
hanforas till plantornas av inre faktorer betingade olika férméga att hirdas,
eller att bereda sig for 6vervintring i vilotillstand.

19. Meddel. frén Statens Skogsforssksanstalt. Hift. 29.
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Vid Experimentalfiltet torde den som vegetationsperiod tillgingliga tiden
i regel ricka till dven f6r sydsvenska proveniensers behov, medan diremot
férhallandet blir ett annat di det giller provenienser frdn Syd- och Mellan-
europa. P4 grund av de relativt sena sidderna 4r det dock sannolikt, att dven
en del sydsvenska provenienser erhallit en kanske négot f6r kort vegetations-
tid, och att vi vid Experimentalfiltet ha att rikna med inverkan av denna
faktor dven for en del av det svenska plantmaterialet. Detta torde sirskilt
gilla de relativt tidigt pa hosten inlagda provserierna; som framgar av fig. 3,
avtager differensen mellan nordliga och sydliga provenienser fran bérjan av
oktober och till november.

Detta férhallande minskar ju emellertid icke betydelsen av de vid Experi-
mentalfiltet utférda bestimningarna av torrsubstanshalten, da anpassning
till vegetationsperiod av viss lingd savil som den hirdning, som kan uppnéis
efter periodens avslutning, bada torde vara karakteristiska fér tallplantor
av viss proveniens. Nir emellertid bada inverka pa halten av torrsubstans-
halt, 4r det omdjligt att avgéra vad som beror pa den ena, eller pa den andra
faktorn — det dr f6r 6vrigt alls icke sikert, kanske icke heller troligt, att det
hir foreligger tva olika egenskaper. Anpassning till vegetationsperiod av viss
langd kan samtidigt innebira mojlighet till viss maximal hirdning efter pe-
riodens slut, mojliggérande plantornas existens dven mellan tvenne vegeta-
tionsperioder. Har vegetationsperioden vid sdddférssken hérstides blivit
ndgot knapp, torde detta dirfor icke hava gjort sig gillande pd annat sitt.
an att differenserna mellan de sydliga och de nordliga provenienserna blivit
nagot okade. A andra sidan ha héstarna under de senare 4ren i Stockhelms-
trakten genomgdende varit varma och mulna, varfér det av denna anledning
ar troligt, att skillnaderna mellan de olika provenienserna icke kommit till
sin ritt; betriffande vintervete fann namligen MUDRA (1932) att en relativt hog
ljusintensitet erfordras, for att sortdifferenserna skulle géra sig fullt gidllande
(jfr VASSILJEW 1932).

Det plantmaterial, & vilket de i tab. 7 och 8 framlagda resultaten ernatts,
ha ju till 6vervdgande del varit nordiskt, frdn Sverige och Norge. Dessutom
ha visserligen ingitt enstaka provenienser fradn sydligare linder, men det
ir givetvis av stérsta intresse att studera férhéllandena vid underskning i
stérre omfattning av tall frin Syd- och Mellaneuropa. Ett stérre antal fro-
prov fran ett flertal linder ha med stort tillmotesgdende stdllts till mitt for-
fogande, samt ha hir satts och undersokts. Detta material 4r 4nnu icke fir-

. digarbetat, men skall hir dock en del av detsamma framliggas i preliminirt
skick i tab. g. I tabellen ingdr visserligen knappast ndgot av det tyska mate-
rialet, liksom endast en del av det finska och franska etc., men tabellen visar
dock en fran séder mot norr, frin varmare trakter mot kallare timligen jaimn
variabilitet av torrsubstanshalten. De f6r tabellen anvinda virdena dro me-



STUDIER OVER TALLENS FYSIOLOGISKA VARIABILITET 269

Tab. 9. Torrsubstanshalt i drsplantor av tall, medeltal av 4 serier dubbelprov,
oktober 1932—februari 1933.

Trockensubstanzgehalt einjahriger Kiefernpflanzen.

proben, Oktober 1932—ZFebruari 1933.

Mittelwerte aus 4 Serien Doppel-

Spanien, NOIra........covvuivunennenn...

Torrsubstans- Relativ
) -Antal  |balt i % aviy oopctans
Plantornas harstamningsort provenienser | Iriskvikten halt
Herstammungsorte der Pflanzen Anzahl der ‘Trockensub- Trockensub-
Provenienzen | Stanzgehalt in stanzgehalt,
- % g‘iﬁiﬁzgh‘ relativer Wert
Norge:
Nordlands, Troms och Finmarks fylken 5 39,6 100
Oplands, Hedmarks och Buskeruds » 8 34,1 86
Sogn og Fjordarnes och Hordalands  » 13 31,1 78,5
Finland:
Uledborgs lan..............cooivinnan. 7 39,4 99,5
Kuopio 1an............... S 2 37,8 95,5
Wasa, St, Michels, Bjérneborgs och Tavas-
tehusldn. . ........ ..o il 13 36,0 91
Nylands och Viborgs lan............... 3 35,6 90
Ryssland: : .
Ojrat-omradet (Altai)................... I 36,9 93
Perm-trakten................ .. ... ..., 4 33,7 85
Novo-Sibirsk......covvviiiiiiiia.. 4 32,0 81
Ukraina och Vastra Ryssland........... 7 30,3 7555
Lettland:. ..., 7 32,2 81,5
Tyskland:
Ostpreussen.............c.coviiinenan.. I 32,1 81
Schlesien...........cooiiiiiiinnnn.. 1 31,7 8o
Pfalz. ..o e 1 29,9 7555
Skottland:........... ... ... .. . oL 3 30,1 76
PoOlen. ittt 1T 20,7 75
Frankrike, sodra och mellersta......... 3 29,3 74
Italien, BT = < N 29,1 7355
2 27,0 68

deltal av fyra serier om vardera ett dubbelprov, vilkas torrsubstanshalt be-
stdimdes vintern 1932—1933; tabellvirdena iro sinsemellan jamférbara.

Torrsubstanshaltens variabilitet inom enskilda provenienser.

Négra understkningsserier ha utférts i avsikt att studera torrsubstans-
halten hos olika plantor av samma proveniens, dels for att erhalla ett allmint .
begrepp om variationsvidden, dels f6r att komma eventuella differenser mellan
nordliga och sydliga provenienser i detta avseende pa sparen.

Torrsubstanshalten i arsplantor av tre olika provenienser undersoktes i
december 1933. De i fors6ket ingdende .provenienserna voro:
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Svartbergets férsokspark vid Vindeln . ............... 64°15° N bredd
Gryta gard, en halvmil norr om Visterds ............. 59°39’ »
Haute-Loire, Auvergne, Frankrike .................... 45° »

Torrsubstanshaltens fordelning & olika plantor atergives grafiskt a fig. 5.
Variationsvidden forefaller 6ka frin norr mot soéder.

Torrsubstanshalten i barr av #ldre plantor har bl. a. undersokts i en plant-
"skola 4 Kulbickslidens forsokspark, varvid i férséket ingingo de tre prove-

-
Antal

plantor . )

24 T T T T T T T T T T T T T T 1T T

2l A ]
20+
18

16

M,r-

o]
18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 %
. Torrsubstans

Fig. 5. Frekvensen av enskilda &rsplantors torrsubstanshalt inom olika tall-
provenienser. Harstamning: @ = Haute-Loire, Frankrike; b = Gylta vid
-‘Vasterds; ¢ = Svartbergets foérsdkspark vid Vindeln (Vasterbotten).

Frequenz des Trockenmsubstanzgehalts einzelner einjihriger Pflanzen verschiedener Pro-
venienz. Herkunft: ¢ = Haute Ioire, Frankreich; b = Gylta bei Visterds; ¢ = Versuchs-
revier Svartberget bei Vindeln.

nienserna 451 Mélselv, 331 Torp samt 319 Gyltige (jfr. tab. 32). Av var och en
av de tre provenienserna underséktes barrprov av 50 friska plantor. Torr-
substanshaltens fordelning framgér av fig. 6. Variationsvidden ' f6refaller
att i detta fall ¢ka fran séder mot norr, varfor ytterligare undersskningar
tydligen dro av noden, innan nigra bestimda slutsatser kunna dragas an-
gdende olika proveniensers variationsvidd.

Av intresse dr att erfara, huruvida avkomman av olika modertrad skiljer
sig sinsemellan i avseende & torrsubstanshalt m. fl. egenskaper. For att nir-
‘mare underséka detta insamlades kott fran ett hundratal trdd & Svartbergets
fors6kspark varen 1933. DA férsoket endast avsidg en forsta orientering togs
kotten icke fran stdende trad, utan fran en avverkning av gamla Gverstdn-
dare & Svartbergets férsékspark. Kott samlades frin fillda trid & ett unge-
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farligt hojdliage av dels 200, dels 300 m 6. h. Detta material, som visade pa-
fallande skillnader mellan avkomman av olika trad sirskilt i friga om till-
vixten, skall hir endast anféras f6r att visa den skillnad i torrsubstanshalt,
som utmirker plantor stammande frdn samma trakt men olika héjdlage.
Vid bestdmning av torrsubstanshalten i &rsplantor framgick den av fig. 7
visade frekvensen. Torrsubstanshalten var i avkomman efter tallarna 4 en
héjd av c:a 200 m 6. h. i medeltal 34,6 %, & en h&jd av c:a 300 m 35,6 %

Antal
plantor

24 T 'l T ‘l T l T [ T l T [ T | T T
22r h
201 :
181 7
16} 1
141 i
12 1
10} 1
sl _
6t \‘ 4
\
\
4r \ iy
\
2 "‘\\ 7
N,
o 0 YTTea
32 34 36 38 40 42 44 46 48%

Torrsubstans

Fig. 6. Frekvensen av torrsubstanshalt i enskilda tallplantors
barr. Harstamning: a = Gyltige, b = Torp, ¢ = Mals-
elv (jfr tab. 32). Material frdn planteringsytan &
Kulbickslidens forsskspark.

Frequenz des Trockensubstanzgehalts der Nadeln' einzelner ein-
jahriger Pflanzen., Herkunft: a = Gyltige, b6 = Torp, ¢ = Malselv
(vgl. Tab. 32). Material von der Planzungsfliche im Versuchs-
revier Kulbdcksliden.

av friskvikten. Differensen, 1,040,3 %, &r sikerstilld. Hosten 1935 gjordes
en bestdmning & torrsubstanshalten i barr av samma plantmaterial, som under
véren blivit utskolat. Differensen var nu avsevirt mindre, i det att medelta-
len voro 37,3 Y, resp. 37,6 9. Differensen &verstiger, om ocksd obetyd-
ligt, 2 ganger sitt medelfel, vilket enligt FISCHER (1932) betyder, att differensen
ndtt och jimnt faller inom den grins, som konventionellt anses avgora, att
differensen ir av betydelse. En motsvarande bestimning utférd i slutet av
februari 1935, visade en tendens i samma riktning, ehuru si svag, att den
icke kan anses vara sikerstalld; anledningen var sannolikt, att bestimningen

utfdrdes for sent pa varen, da differenserna olika. provenienser emellan redan
borjat elimineras.
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De hir ovan sammanstillda resultaten av undersékningar 6ver torrsub-
stanshaltens variation och variabilitet i tallplantor av olika hirstamning kunna
sammanfattas sdlunda: :

torrsubstanshalten tilltager under hésten och f6rblir hoég
under vintern, _

torrsubstanshalten #4r under hoést och vinter ett virde, som
ar hogre f6r tallplantor ur fr6 fran nordliga trakter, ligre f6r
tallplantor ur fré fran sydliga trakter.

Torrsubstanshalten torde dirfér kunna anvindas som indikator pa olika
proveniensers grad av vinterberedskap och dirmed féljande koldhirdighet.

Antal

modertréd
20 T T T T T T T T T

181 T

16 -

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 %
Torrsubstans

Fig. 7. Torrsubstanshalten i arsplantor av tall ur fr6 frin en-
skilda modertrad. Modertraden fran forsoksparken
Svartberget vid Vindeln fran en hojd 6ver havet av
dels c:a 200 m (a), dels c:a 300 m (b).

‘Trockensubstanzgehalt einjahriger Kiefernpflanzen aus Samen von
einzelnen Mutterbiumen. Die Mutterbiume aus dem Versuchs-
revier Svartberget bei Vindeln aus c:a 200 (2) bzw. cia 300m (b)
Hohe ii. d. M.

Det ar mojligt att erhalla torrsubstanshalten tillrickligt noggrant bestamd
for detta dndamal, trots de felkdllor, som uppstd genom dagsvariationer,
vattenupptagning under provinliggning, olika grobarhet med dirav féljande
olika planttithet i sdddraderna, olika groningshastighet, etc., vilka felk&llor
endast ofullkomligt eller icke alls kunnat motverkas genom utfordakorrektioner.

I det féljande kommer de olika omndmnda proveniensernas torrsubstans-
halt att anvindas som ett uttryck {6r-deras »nordlighetsgrads, eller rittare
sagt, som ett virde motsvarande deras tillpassning efter klimatet i deras resp.
hemtrakter. Sambandet mellan torrsubstanshalten och hemortens klimat
kommer i ett senare kapitel att nirmare avhandlas (jfr kap. 6).
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Sockerhalt.

Sockerhalten har ju sedan linge satts i nira f6rbindelse med vixters kold-
hirdighet. MEYER (1928) har funnit, att sockerhalten i barr av Pinus rigida
6kade under hdstmanaderna, holl sig relativt hog under vintern, avtog under
varen, samt var jamforelsevis ldg under sommaren. Barr av Pinus silvestris
ha undersékts av STEINER (1933), som pavisat, att sockerhaltens variationer
ritt nira f6lja det osmotiska virdet. Detta stiger under hosten for att ater
nedgd under varen. Enligt STEINER torde det osmotiska virdets variationer
under vintern huvudsakligen bero pd variationer i sockerhalten, si bl. a. i
barren av var vanliga tall. Sockerhalten har 6verhuvud taget visat sig sta i
starkare samband med koldhirdigheten 4n vad fallet 4r med torrsubstans-
halten (jfr t. ex. AKERMAN 1927), ehuru denna regel dock ej synes ha generell
giltighet (CONSTANTINESCU 1933). Giller det att utféra en bestimning, som
bér kunna giva moéjligast sikra upplysningar betriffande koéldhirdigheten,
sd torde analys av sockerhalten i frimsta rummet ifrdgakomma.

Vid en dylik analys bestimmes halten av reducerande substans, sedan
vattenlosliga dggvitedmnen avldgsnats, varvid halten av glykos eller druv-
socker erhélles. Vidare utféres samma bestdmning sedan provldsningen inver-
terats, varvid erhdlles halten av totalsocker. Differensen mellan bestimnin-
garna giver upplysning om halten av rérsocker, bestimt som glykos. D4 intet
annat uttryckligen angives, avses i det féljande med sockerhalt endast
halten av reducerande dmnen fore invertering, eller glykos och ev. fruktos.

Metodik. Betraffande provtagning, provens inldggning och torkning se ovan
sid. 255 och f6lj. Det torkade provets behandling och den vidare analysen utférdes
vid unders6kningarnas borjan helt enligt de vid Svalof tillimpade metoderna
(jfr BoBECK 1928), men ha dessa senare i vissa avseenden modifierats, varvid
avsevard tidsvinst kunde goéras vid analys av barrmaterial.

Bestiamningen utférdes enligt HAGEDORN (1921), och bestod i en f6r blodsocker-
analys utexperimenterad mikrometod. Tillvigagangssittet var till en borjan
foljande. :

Det i en vagflaska nedklippta och med eter 6vergjutna provet torkades, vigdes
och Gvergbts anyo med eter, varefter barren krossades med en glasstav. Sedan
etern fatt avdunsta tillsattes 5 cc 2 ggr destillerat vatten, provet bearbetades med
glasstaven nagra ganger och lamnades over natten. Paféljande morgon tillsattes
1,2 cc 16sning (20 9%,) av mercuronitat, provet omrérdes, och fick sta en halv timme.
Genom tillsattningen utfalldes dggviteamnen (KRISTENSEN 1916). De oldsta delaina
av provet jamte dggvitefallningen franfiltrerades darefter, vilket maste ske under
tryck och var synnerligen tidsddande. Filtratet fylldes sedan upp till 25 cc med
destillerat vatten och var fardigt for sockerbestamningen.

Tillvagagangssattet var som namnt ganska tidsodande, och andrades darfor
i vissa delar. Proven torkades salunda osénderdelade i pergamynpéasar, nedférdes .
darefter i vagflaskor och krossades torra med en glasstav, eller sénderklipptes
forst, om det var fraga om barr. Proven &vergotos direfter med vatten som ovan
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beskrivits, bearbetades upprepade ganger med glasstaven och limnades over
natten, varefter 4ggvitedmnena f6ljande morgon filldes med HgNO,. Vagflaskans
hela innehall spolades darefter ned i en métkolv om 25 cc. Kolvens hals var forsedd
med en skala, graderad i tiondels cc. Kolven fylldes till market med vatten, och
dérefter tillsattes ytterligare s manga cc vatten, som provets torrvikt i gram.
Dérefter filtrerades genom ett filtrum (Schleicher & Schiill nr 602 hart) i vanlig
tratt. Nar 16sningen passerat filtret, vilket gar ganska fort, fick den rinna ned i en
liten Ehrlenmeyerkolv innehdllande natriumklorid i 6verskott, varvid ilésningen
befintligt kvicksilver utfalldes. Till slut filtrerades genom tva &ver varandra pla-
cerade trattar, den ovre férsedd med hart filtrerpapper, nr 602, den andra med
vanligt filtrerpapper. De forsta dropparna filtrat upptogos i en bigare med litet
NaCl-16sning, for att kontrollera, att intet kvicksilver fanns kvar i 16sningen;
resten, eller s& mycket man 6nskade taga vara pa, upptogs i sm& Ehrlenmeyer-
kolvar, vilka korkades.

I den 16sning, som enligt den férst tillimpade metoden erhdlls, filldes likaledes
kvicksilvret medelst 6verskott av NaCl, varpa 16sningen filtrerades.

Den vidare behandlingen skedde helt efter analysforeskrifterna.

Invertering av rorsocker utfdrdes genom kokning under 15 min. efter tillsats
av I cc o,1 normal saltsyra, varefter neutraliserades med 1 cc o,1 normal NaOH.
Inverterade och icke inverterade prov av samma l6sning behandlades sedan paral-
lellt. Analysen utférdes pa foljande sitt. En viss méngd 16sning — c:a 0,2 cc —
forsattes med 2 cc 0,005 normal 16sning av kaliumferricyanid, som nedspolades i
provroret med 6 cc dest. vatten. Roren nedsanktes under 15 min. i kokande vatten,
fingo direfter svalna nagot och kyldes sedan i kallt vatten. Roren forsattes dar-
efter med 2 cc dttiksyra (3 %), och sedan med 3 cc av 16sning, som pd 200 cc
innehéller 5 gr kaliumjodid, 1o gr zinksulfat och 50 gr natriumklorid. Enligt analys-
foreskrifterna skulle denna 16sning tillsdttas fore dttiksyran, men da vid 16sningens
tillsattning en flockig fallning uppstar, ar det mycket svart att senare f& innehallet
omblandat ordentligt. Tillsittes syran forst — vilket icke i nAgon man inverkar pa
resultatet — undvikas dessa svarigheter. Efter ungefir 15 min. titrerades proven
med tiosulfatlésning och stirkelselosning som indikator; titreringen bor taga om-
kring 3 min. Vid tillsdttning av attiksyran och den kombinerade 16sningen samt
efterat vid titreringen iakttogs, att de bada parallellproven av var proveniens pla-
cerades symmetriskt, sa att t. ex. det forsta och sista provréret voro parallellprov.
Det visade sig namligen, att tiden mellan 16sningarnas itappande och titreringen
spelade viss roll. 4

Med denna férsoksanordning kan en person medhinna analys av ett dubbelprov
och ett inverterat enkelprov av 8—1o0 l6sningar per dag, inberiknat 1osningarnas
iordningsstillande, jamte erforderlig mangd blindprov.

Da det kunde forutsittas, att precis samma resultat icke skulle erhallas efter
sedan plantor eller barr torkats hela, som d& de i friskt tillstind sonderklippts och
sedan nistan omedelbart dédats med eter, utfdrdes en del jamférande forsok. Det
framgick av dessa, att sdvil halten av torrsubstans som av socker minskade nagot
da proven torkades hela. Torrsubstanshaltens minskning ar 1att forklarlig, da den
sax proven sonderdelades med blev vat, samt da avdunstningen fran snittytorna
val alltid hann gora sig gillande i nadgon mén; torrsubstansvirdet torde darfor
blir korrektare vid vigning av hela plantor och barr. Med sockret forhaller det sig
annorlunda, d& dess minskning — i forhallande till vattenhalten — icke endast
torde bero pa denna senares 6kning vid torkning av hela prov, utan 4dven till ndgon
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del pa att socker kan hinna forstéras under den tid som forflyter fran provens in-
siattande i termostaten, till dess de dédats och torkat (jfr VAssiLjEw 1931). Nagra
betydelsefulla forluster uppstd dock icke pa detta sitt.:

En storre felkdlla skulle d4 kunna finnas i de omvandlingar, som ev. 4ga rum i
de i vatten eller fuktighetsmattad luft vid rumstemperatur f6rvarade proven. Da
emellertid huvudvikten vid dessa undersokningar lagts & bestamning av torrsub-
stanshalten, har icke nadgon hiansyn tagits till sockerhaltens eventuella fluktua-
tioner pa grund av inliggningsmetoden. =

Den enligt ovan beskrivna metod bestdmda reducerande substansen har som
namnts angivits vara glykos, ehuru ej ndgon absolut visshet foreligger, att sa dven
. ar forhallandet. Vid unders6kning har det dock visat sig, att den i proven fore-
kommande reducerande substansen i olika koncentrationer utévar sin reducerande
formaga — sedan dggvitedmnena bortfallts — precis pa samma sdtt som om den
helt utgjordes av glykos.

Sockerhalten har, d4 intet annat sdrskilt framhélles, berdknats i procent av
provets vattenvikt (friskvikt minskad med torrvikt), enligt AKERMAN (1927),
da sockrets betydelse som direkt koldskydd givetvis beror av den koncentration
av socker som cellsaften innehéller. Med samma sockerkvantitet i f6rhéllande
till friskvikten kommer sdledes den angivna sockerhalten att dka med 6kad
torrsubstanshalt, d& ju sockrets koncentration i cellsaften i sddant fall blir
hogre.

Sockerhaltens variation under hdst och vinter.

P4 samma sitt som torrsubstanshalten tilltager dven sockerhalten under
hosten. Som nagot senare skall visas, dr till viss grad torrsubstanshaltens .
okning en direkt f61jd av sockrets tilltagande (jfr sid. 282). Fig. 8 dskadliggor
sockerhaltens tilltagande under hésten i tallplantor av tre provenienser, nim-
ligen desamma, vilkas variationer med avseende & torrsubstanshalten ater-
givas av fig. 2.

Da sockerhalten dr berdknad i férhdllande till provets vattenvikt, féljer
ddrav, att de dygnsvariationer, som gora sig gillande betriffande torrsub-
stanshalten, #ven komma att influera pa sockerhalten — eller 4r det torr-
substanshalten som paverkas av dagsvariationerna i sockerhalten. Denna pa-
verkas emellertid av de under olika dagar varierande assimilationsmd&jlig-
heterna (jfr VASSILJEW 1932). AKERMAN (1927) fann betriffande veteplantor
den hogsta sockerhalten efter en svit av dagar med svag frost och klart vider,
sannolikt till f6ljd av att plantorna under dessa betingelser forbruka mindre

socker dn de bilda; under snéticke, eller beskuggade, forlora plantorna socker
~dven vid lég temperatur (AKERMAN 1927), samtidigt som deras koldhirdig-
het dven avtager (TUMANOW I193I).

Sker plantornas hiardning — det férlopp under vilket kéldhardighet ernds —
vid bristande vattentillgdng, minskas assimilationen och sockeranhopningen
inskriankes; detta till trots 6kar koldhdrdigheten i detta fall hastigare 4n hos
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kontrollplantor med riklig vattentillgdng och dirav mdjliggjord rikligare
sockerbildning (TumaNOow 1931). I det f6rra fallet tilltager dock torrsubstans-
halten mer 4n i det senare. Det 4r silunda givet, att koldhirdigheten icke ar
beroende endast av sockerhalten, vilket ytterligare understrykes av att
vintervicker — med minst samma kéldhirdighet som vintervete — under
hirdningen minskar sin sockerhalt, samtidigt som vintervetets sockerhalt
kraftigt tilltager. P4 samma gang minskar relationen rérsocker/glykos hos
vicker, medan den hos vintervete okar i pafallande grad.
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Fig. 8. Sockerhalten fore (grova linjer), resp. efter invertering
(fina linjer) i arsplantor av tall vid olika tidpunkter

under host och vinter. Proveniens: - - -- Kihlangi
(Norrbotten), — — — Kinnared (Halland), Lenti
(Ungern).

Zuckergehalt vor (grobe Linien) bzw. nach der Inversion (feine
Iinien) in einjihrigen Xiefernpflanzen zu verschiedener Zeit im
Herbst und Winter.

Sockerhaltens variabilitet.

Finna vi sdlunda i frdga om sockerarterna icke nigot generellt och direkt
samband med koldhdrdighéten, giller dock om sockerhalten detsamma
som om torrsubstanshalten, att den fér olika sorter eller provenienser av
vissa vixtarter dock kan tjina som matt vid en jimforelse mellan de grader
av kéldhirdighet, som i olika fall ernatts. Sockerhalten kommer att tillvisentlig



STUDIER OVER TALLENS FYSIOLOGISKA VARIABILITET 277

grad bestdimmas av andnings- och assimilationsintensiteten vid l4g temperatur.
En differens betriffande assimilationsférmégan finnes enligt BELJAKOFF (1930)
mellan tvenne kornsorter av olika geografisk utbredning, ndmligen nord-
svenskt Vegakorn och sydsvenskt Gullkorn. Den férstnimnda sorten utmirktes
av en hogre och regelbundnare assimilation vid ligre temperatur, samt vi-
sade ett assimilationsmaximum vid -}-20°, medan den sydligare sorten vid
lag temperatur icke endast assimilerade simre utan dven péfallande oregel-
bundet, samt hade sitt assimilationsmaximum vid - 30°. En differens i socker-
halt under hést och vinter torde sdlunda kunna vara en f6ljd av och ett tecken
pa betydelsefulla olikheter i fysiologisk instillning.

Vid undersékning av sockerhalten i arsplantor savil som i barr av &ldre
plantor av - tall ha avsevirda skillnader kunnat faststdllas mellan olika pro-
venienser. Som ett férsta exempel dirpad meddelas hir en del virden erhallna
vid analys av prov av de II provenienser, som ingingo i férsta siddférsoket.
Av tab. 10 framgar, huru sockerhalten under hésten stiger for att under
vintern variera, dock med tendens till ytterligare stegring, sirskilt under efter-
vintern. Stegringen fortsitter under férvaren f6r att senare ater avtaga, som
framgar av bestimningar vid mitten av juni. Det dr vidare patagligt, att ars-
plantornas primirblad-innehalla proportionsvis mera socker 4n darsbarr av
dldre plantor. :

Det framgér av tabellen, att — liksom betriffande torrsubstanshalten —
sockerhalten 4r hogre ju nordligare och kallare fréinsamlings-
orten ir beligen. Da utférda frysférsok visat en liknande variabilitet i
friga om koldhiardighet, foreligger sdlunda hos tall en Overensstimmelse
" mellan sockerhalt och koldhdrdighet av samma art som exempelvis hos
“vete.

Jamféra vi medeltal av bestdmningarna september—april 1929—30 f6r
de olika provenienserna betriffande dels torrsubstanshalt, dels sockerhalt i
plantor och 4arsbarr, si finna vi med varandra vil 6verensstimmande virden,
jfr tab. r1I. :

Huru férhallandet mellan sockerhalt och torrsubstanshalt varierar med
arstiden askdadliggéres av fig. 9, som for de sex serierna arsplantor 1929—30
atergiver sambandet mellan socker- och torrsubstanshalt. Det framgér av
figuren, att differensen mellan sydliga och nordliga provenienser dr storst
under den tid, d4 hirdningen 4ger rum, under september—november. Redan
under december ha differenserna nigot minskat, for att vad sockerhalten angar
nistan helt utplanas i april. I juni &dro skillnaderna obetydliga och oregel-
bundna vad bade torrsubstans- och sockerhalt betriffar.

Inldggning av provserier har av denna anledning féretridesvis 4gt rum
under oktober och november ménader. :



Tab. 10. Sockerhalt i irsplantor och &rsbarr av tall av olika proveniens olika tider pd dret. Sockret bestdmt som reducerande substans
utan invertering, angiven i %, av vattenvikten (= friskvikt minus torrvikt).
Zuckergehalt einjahriger Kiefernpflanzen und Nadeln verschiedener Provenienz und zu verschiedener Jahreszeit. Zucker als reduzierende
Substanz ohne Inversion bestimmt in % des Wassergewichts (= Frischgewicht — Trockengewicht).

1928—1929 1929—I930 1930

Provehiéns I\L(;l(;%l(iig Tro | /1| #2/1a | %2[2 | B3 20/ 8/xx /1 5[z gn 2[g | 3%y | *ro| TS[u
S e e S S R R S
EEBEIRREE|Sc (i R RE|EH SE|BE (SR EH|RE|EE SZ|BH|EERR|EH iz
ES|BS |BS |BS (B |ES P |B] P |BR g9 g3 Bg|® BB g8
Lenti ............ 45°40" | 6,2| 9,3| 9,8| 9.6/ 10,7| 3,0 2,1 | 7,7 6;6 74| 49| 12,9 11,0] 10,5/ 10,5| 5,9 | 6,8| 3,3| 5,1 | 53| 6,4
Chorin............ 52°53" | 5,5 | 9,2| 12,2| 9,3 10,7| 2,3| 3,6| 7,x| 7,1 | 6,6 | 5,5 | 12,6/ 10 5| 11,7/ 10,6/ 6,3 | 7,6 | 3,2 | 4;5| 6,0| 8.1
Gyltige .......... 56°46" | 7,6 | 10,9 I1,4| 10,7| IL,3| 3,3 | 3,3 | 9,3 6,8 | 7,7 | 5,7 | I1,8| 10,1| 10,9| 10,7 6,3| 6,7 3,8| 5,3]| 6,6| 8,9
Karlsby .......... 58°37 | 6,8 | 11,0| 11,3/ 10,7| 11,1| 3,2 | 2,9| 9,1 7,3 | 8,0 6,2 | 13,4| 11,8/ 11,1| 11,1| 6,4 | 6,1 3,8} 53| 6,3] 9,0
Dala;é ............ 59°87 7,8 | 10,9 1I.3| 10,6 II,‘o 2,0 3,0| 8,6| 58] 8,6| 6,7 | 12,7/ 11,6/ 11,3/ 10,7| 7,0| 6,7 | 3,6| 5,3| 6,4 | 838
Alvdalen.......... 61°25" | 7,9 | 12,3| 12,6| 10,6| I11,1| 4,9 | 4,4 | II,1[ 6,7 | 8,7 | 7,1 | 13,0| I1,1| 11,5/ IL,0| 7,1 | 7,0 | 3,6 | — | 6,7 | —
Vindeln .......... 64°11’ | 8,8 | 14,1| 13,0/ 10,6/ II,0| 4,9 | 4,6 | 12,2| 6,3 | 9,0 | 7,6 | I2,2| IL,6| 11,4| IT,2| 7,7 | 6,5 | 4,2 | 7,4 | 7,5 | 10,3
I T 65°11’ | — | 12,5| 11,9| 12,3| 10,6| 5,0 | 4,3 | 12,3| 6,5 | 9,3 | 7,2 | 13,7| 10,8/ 11,5/ 10,9| 7,9 | 6,7 | 4,1 | 7,6 | 7,2 | 10,7
Hallnas ...... Y...| 64°23" | — | 13,0| 14,1| 11,2 11,5| 4,2 | 4,6 | 11,8| 5,6 | 9,5 | 6,5 | 13,5| II;0| II,5| 10,5/ 6,9 | 6,2| 4.0| 70| 7,1 | 10,5
Lapptré,‘sk ...... ..| 66° — {13,3! 12,8| 11,8| 10,5| 5,1 | 5,3 | 12,3| 8,5| 9,5 8;0 13,4| 11,6/ 10,8/ 10,5| 6,7 | 5,8 | 5,3 | 7,9 7,7 | IL,1
Rénetrask ........ 66°30" | — | 12,7| 14,0| 10,0 97| — | 5,5 — [.9,6| — | 7,9| — | 10,8] — | 10,4] — 6,8 44| — 6,9 | —

8L¢C
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Fig. 9. Sambandet mellan sockerhalt (glykos i % av vattenvikt) och torr-
substanshalt (% av friskvikt) i arsplantor av 11 tallprovenienser

(jfr tab. 7 och 10) under olika mé&nader.

Die Zusammenhang zwischen Zuckergehalt (Glukose in % des Wassergewichts)
und Trockensubstanzgehalt (9% des Frischgewichts) einjahriger Pflanzen von 11

Kiefernprovenienzen (vgl. Tab. 7 und 10) wihrend verschiedener Monate.

Tab. 11. Jamforelse mellan medeltal av socker= och torrsubstanshalt i drsplantor och

barr av tall 1929—30.

Vergleich zwischen Zucker- und Trockensubstanzmittelwerte 1-jahriger Planzen und

Nadeln &lterer Kiefernpflanzen 1929—30.

Proveniens n:r

462 } 475 | 319 | 321 | 320 ' 325 l 322 | 323 | 324

271

Sockerhalt:
% av vattenvikt ...... 7,70 7,8 80| 83| 84| 89| 9,0/ 91| 9,2
Zuckergehalt

% des Wassergewichts
Torrsubstanshalt:

% av friskvikt......... 32,8 | 34,0| 36,3| 36,2 | 36,7 | 39,2 | 39,2 | 39,6 | 39,9

Trockensubstanzgehalt
% des Frischgewichts

9,5

40,7

D4 sambandet mellan torrsubstanshalt och.sockerhalt dr av stort intresse,
skall det hidr i fig. 10 demonstreras 4 ett storre -antal provenienser, utgérande
en provserie inlagd den 30/9—2/I0 1930 och omfattande sivil arsplantor
som arsbarr av I och 2 ar ildre plantor. I detta fall har:valts att 1ita socker-
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Fig. 10. Sambandet mellan halt av totalsocker (socker efter invertering
i % av vattenvikt) och torrsubstanshalt i olika tallproveni-
enser vid Experimentalfaltet. Material: ——— &rsplantor den
/10, — — — Aarsplantor den 2%[;o, =——— &rsbarr av 1¥/,-ariga
plantor samt | | arsbarr av 27/;-driga plantor den 3°/,
1930.. Linjerna sammanbinda de bada i dubbelproven in-
ghende enkelprovens varden.

Die Zusammenhang zwischen Totalzuckergehalt (Zucker nach Inversion in
% des Wassergewichts) und Trockensubstanzgehalt verschiedener Kiefern-
provenienzen bei Experimentalfiltet. Material: ————— einjdhrige Pflanzen
am 1/,,, — — — einjahrige Pfl am 2/, einjahrige Nadeln
1!/,-jahriger Pflanzen und | | einjahrige Nadeln 21/,-jahriger Pflanzen
am -, 1930. Samtliche Linien verbinden die beiden in den Doppelproben
einbegriffene Einzelprobenwerte. -
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halten representeras av totalsocker, vilket emellertid icke medf6r ndgon vi-
‘dare skillnad mot om #ven i detta fall glykoshalten angivits (jfr nedan tab.
12). A denna figur ha icke dubbelprovens medeltal angivits utan de bada
punkter, som representera enkelprovens virden, ha sinsemellan férbundits
med en linje; de bada dndpunkterna av varje & figuren férekommande linje
utmirker silunda ett enkelprov. Det dr ddrfér méjligt att av figuren fa en
uppfattning om variationen inom dubbelproven med avseendé pa savil torrsub-
stanshalt som halt av totalsocker. Det framgar av figuren, att sambandet
mellan torrsubstans- och sockerhalt &r positivt och ganska starkt — den
enda storre avvikelsen visar ett prov av drsplantor stammande fran Sibirien
Oster om Bajkalsjon; samtliga Ovriga prov &dro europeiska, féretridesvis
nordiska. Aven inom dubbelproven foreligger i de flesta fall ett tydligt po-
sitivt samband mellan torrsubstans- och sockerhalt, helt naturligt for 6vrigt
da ju sockerhalten ir angiven i foérhdllande till provens vattenvikt.

Den pétagliga samvariation, som enligt fig. 10 existerar mellan torrsubstans-
halt och sockerhalt, d& de beriknats som skett, tillater slutsatsen att atminsto-
ne vad de europeiska provenienserna angdr, differenser olika proveniener
emellan kunna konstateras lika vil genom analys av torrsubstanshalt som
av sockerhalt. Av figuren framgar visserligen, att betriffande torrsubstans-
halten 4r spridningen inom dubbelproven i genomsnitt ndgot stérre, men
denna osikerhet spelar dock ‘en mindre roll, di ett jamférelsevis mycket
stérre plantmaterial kan undersékas, om de relativt tidsédande sockerana-
lyserna kunna undvaras.

Slutligen kan papekas, att fig. 10 i enlighet med tab. 10 visar, att socker-
halten 4r genomgdende hogre i drsplantor #n i arsbarr frin &ldre plantor.
Detta forhallande tyder dven pa, att sockerhalten nippeligen kan vara den
enda faktor, som bestimmer koldhirdigheten, dd barren givetvis icke &dro
mindre hirdiga 4n arsplantorna. Diremot kan antagas,Aatt sockerhalten spelar
en storre roll for arsplantornas koldhdrdighet, och att dessa med sin mera
ortartade beskaffenhet dven i hogre grad 4n barren Gverensstimma med t. ex.
veteplantorna betridffande koldhiardighetens betingelser.

Rorsockrets variation och variabilitet.

Pa i stort sett samma sidtt som ovan pavisats for glykoshalten tilltager dven
rérsockret under hosten, och sker denna Okning négot hastigare i plantor
av nordligare provenienser. Differenserna mellan olika provenienser av tall
4ro emellertid, i motsats till férhallandet hos-gran, hela tiden ritt obetydliga.
Rérsockrets variation exemplifieras hir i tab. 12 fér tre provenienser, tall
frdn Svanstein i Norrbotten, Kinnared i Halland samt Lenti i Ungern; ror-
sockerhalten framgar 4ven av fig. 8. Bestimningarna av rérsocker ha som
synes givit ganska ojimna virden, vilket till en del torde férklaras av att
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Tab 12. Differens mellan halten av reducerande substans i drsplantor av tall fére och

efter invertering (rérsocker som glykos), uttryckt i % av vattenvikten. 1931—1932.

Differenz zwischen dem Gehalt von reduzierenden Substanz in einjahrigen Kiefern-

pflanzen vor und nach der Inversion (Rohrzucker als Glukose), in % des Wasserge-
wichts. 1931—1932.

Proveniens 38 I‘S/g 10/10 911 25728/ | T8y, 151 3
Kihlangi ........ 1 o1 0,4 0,65 0,75 0,7 0,75 0,6 0,9
Kinnared ........ 0,25 0,2 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4 0,6
Sopron (Ungern). .| 0,05 0,25 0,1 0.15 0,1 0,2 o,1 0,5

rorsocker i viss utstrickning kan inverteras redan efter tillsats av den starkt
sura losningen av merkuronitrat, som erfordras f6r utfillande av wvatten-
I6sliga dggviteAmnen. )

Det framgar vidare av tabellen, att en tydlig differens foreligger emellan
de tre provenienserna, i det att den nordligaste genomgdende visar hoégsta
rérsockervirden, medan den sydligaste utmirkes av mycket ldg halt av ror-
socker. Aven betriffande rorsockret foreligger sdlunda en bestimd varia-
bilitet allt efter tallplantornas hirstamning, ehuru den i frdga om tall alls
icke d4r av samma storleksordning som betriffande gran — de nordligare
provenienserna av gran utmirkes niamligen av en péifallande stor halt av ror-
. socker (jfr &ven LANGLET 1934 b fig. 1).

Torrsubstanshaltens beroende av sockerhalten.

Vid studier 6ver torrsubstanshaltens savil som sockerhaltens variation och
variabilitet, 4r det givetvis av stérsta intresse att erhalla uppfattning om vad
det i sjdlva verket dr som varierar. Denna friga, som sammanhinger med
problemet om méjligheten av att éverhuvud taget kunna erhilla nagot ofér-
anderligt jimf6relsevirde att hinféra gjorda bestimningar till (jir 4ven nedan
sid. 298), har visserligen icke ndgon avgdrande betydelse f6r den féreliggande
undersokningen, d4 det hir ndrmast giller att kunna faststilla, dels om skill-
nader i olika avseenden foreligga, dels huru dessa skillnader ev. std i samband
med klimatférhdllandena i de olika proveniensernas hemtrakter.

Fragan om méjligheten att vid undersékningar av detta slag kunna erhdlla
nagot fast jamforelsevirde har nyligen berdrts av ZELLER (1935 b). Kanhinda
den enda framkomliga vigen ar den av honom féreslagna, att lata proven
utgéras av t. ex. 100 lika stora barr eller i andra fall 100 lika stora stycken
utstansade ur olika blad, varvid analysresultaten sedan angivas per barr eller
kvem bladyta. Nagon méijlighet att tillgripa ett dylikt tillvigagingssitt ar
emellertid a priori uteslutet da det giller en jimf6relse mellan olika provenien-
ser, vilka sinsemellan skilja sig hogst avsevirt dven betriffande storleken,
icke blott i frdga om plantor utan dven i frdga om barr. S& énskvirt det 4n vore,
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att vid.studier av-exempelvis arsvariationer kunna hinféra de vid olika tider
erhallna analysvirdena till ett fast jaimifdrelsevirde, 4r detta onskemal dock
som nyss papekades av relativt underordnad betydelse vid studier &ver varia-
biliteten, d& skillnader olika provenienser emellan lika vil kunna jdmféras
dd de uttryckas i relativa tal — den enda oldgenheten 4r, att man t. ex. icke
vet, om det 4r vattenméngden eller om det 4r sockermingden i plantorna,
som varierar, dd olika sockerhalt faststilles i barr av plantor av olika pro-
veniens. Det for denna undersokning viktigaste, ndmligen att en variabili-
tet med viss tendens existerar, dr emellertid icke mindre sikert fast-
stallt, darfor att en jamforelse icke skett mellan analysvirden hinférda
till nagot fast jamforelsevirde. :

Nagot fast jimférelsevirde att hinfora variationen till har silunda icke
efterstravats i foreliggande fall, da vad som hir kunnat meddelas rérande varia-
tioner egentligen 4r att betrakta som en biprodukt av studier Gver variabi-
liteten, i fraga om vilken behovet av ett fast jimfcrelsevirde som ndmnt icke
4r av sa stor aktualitet. Friskvikten ar beroende av tillfdllig vattentillgdng, av-
dunstning etc., samt varierar med arstiden; halten av torrsubstans forindras
med-vattenhalten och paverkas i och med upplagring -av kolhydrat etc. under
hosten, samt torde da och dven vintertid avsevirt paverkas av temperatur och
belysningsférhallanden. Resultaten av ett férsék att jimfoéra variationerna i
‘torrsubstans- och sockerhalt genom att angiva bada i férhallande till frisk-
vikten torde dock vara av visst intresse, 4ven om den reservationen madste
goras, att mitningen av virdena dger rum med ett ganska elastiskt matt!

Férut-har anférts, att STEINER (r935) funnit sockerhalten avgérande for
-det osmotiska virdets variationer i tallbarr vintertid. Det 4r darfor av intresse
-att f4 f6ljande fraga belyst: vilken andel har den under vintern varie-
rande sockerhalten i torrsubstanshaltens variationer under
samma tid? v T - - :

. Ett svar pa denna friga synes framkomma av vérdena i tab 13, som med—
delar torrsubstanshalten i arsplantor av-tall, sedan fran torrsubstansen forst
-sockerhalten—subtraherats. De ursprungliga virdena. 4 torrsubstanshalten
lét_erjjnnas i tab, #. Vi finna vid jimférelse, att stérre delen av torrsub-
istansens 6kning under hosten beror pd den da tilltagande socker-
:mﬁngden detta i bista 6verensstimmelse med vad STEINER funnit. Forst,i
apnl eller fér de sydligare provenienserna synbarligen nagot tidigare, finna
VI en tendens till en av sockerhalten oberoende stegring av torrsubstans—
halten som troligen motsvarar den- 6kning av organiska syror m. m. som
enhgt Prr1Us (1935) intraffar vid 16vsprickningstid betraffande Hedera och
Ilex — det kan i detta sammanhang 4ven erinras om den pa véren tilltagande
surhetsgraden, som av flera forskare kunnat faststdllas, ehuru icke 4 barrtrad

20. Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt. HAaft. 29.
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Tab. 13. Torrsubstanshalt i irsplantor av tall, sedan sockerhalten (glykos) frin-
dragits. Virden frdn vintern 1929—1930.
Trockensubstanzgehalt einjahriger Kiefernpflanzen nach Abzug der Zuckermenge
(Glukose). Werte aus dem Winter 1929—1930.

Proveniens 20/9 8/11 12/12 25/2 1/4 12/6
Lenti................... 26,0 26,4 26,6 27,4 27,2 36,3
Chorin.................. 27,6 26,3 26,7 28,2 20,1 34,3
Gyltige............ ..., 31,1 30,1 30,1 32,5 32,3 34,4 "
Karlsby................. 30,7 31,0 31,6 31,6 32,4 34,2
Dalard.................. 28,9 29,9 29,5 31,4 32,1 35,3
Alvdalen................ 34,6 33,8 32,1 33,6 36,3 35,9
Vindeln................. 36,7 33,9 33,5 3354 36,4 35,9
Vindeln. ................ 34,6 34,1 34,2 36,3 36,5 38,9
Hallnds. ................ 33,6 34,7 34,1 33,4 36,5 34,6
Lapptrask............... 36,2 35,1 33,3 36,5 36,6 35,4

(jfr ovan sid. 245). Junivdrdena visa f6ér de sydligare provenienserna denna
6kning mycket pafallande. Det allminna avtagandet av torrsubstanshalten
star i tydligt samband med den pa varen fallande sockerhalten, vilket fram-
gér av tab. 14. Denna tabell upptager sockerhalten vid olika arstider uttryckt i
férhdllande till torrsubstansméngden. Sambandet mellan den pa sa sitt angivna
sockerhalten och torrsubstanshalten, sedan sockret frandragits densamma,
visas for olika arstider av fig. 1I.

Sistnimnda tabell liter framga, att under september de nordligare
proveniensernas torrsubstanshalt till en stérre del utgéres av socker 4n vad
fallet 4r med de sydligares. Under november och december féreligger i detta
avseende ingen egentlig skillnad mellan olika provenienser. Annorlunda &r
det pa varen, di vi finna ett férhdllande motsatt det under tidigare hosten:
de sydligare proveniensernas torrsubstans utgéres till vida storre del av socker,

Tab. 14. Sockerhalten (glykos) i 4rsplantor av tall vintern 1929—1930 angiven i %
av torrvikten.
Zuckergehalt (Glukose) einjahriger Kiefernpflanzen in % des Trockengewichts, Winter

1920—1I930.

Proveniens 20/9 8/11 12/12 25/2 I/4 12/6
Lenti.........coooouu.. 6,3 16,8 12,8 23,2 20,1 8,9
Chorin.................. 3,8 15,6 14,6 22,3 20,3 10,1
Gyltige. ...t 4,8 16,4 14,3 17,9 17,1 10,3
Karlsby................. 6,5 15,7 13,9 20,4 17,3 10,1
DalarG.......cccvvuevnn.. 6,5 15,5 16,0 19,7 17,6 10,7
Alvdalen............. . 8,4 16,3 14,4 18,4 15,2 10,6
Vindeln................. 754 17,4 14,1 17,7 15,5 11,3
Vindeln................. 8,4 17,2 14,1 17,4 15,2 10,2
Hallnas. ................ 7,7 16,9 14,3 19,3 15,1 10,8
Lapptrask............... 757 16,8 14,7 | 17,1 5,3 10,4
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Fig. 11. Sambandet mellan sockerhalt (glykos i % av
torrvikt} och torrsubstanshalt (% av frisk-
vikt), sedan sockermingden frandragits, i ars-
plantor av 11 tallprovenienser (jfr tab. 13 och
14) under olika ménader.
Die Zusammenhang zwischen Zuckergehalt (Glukose in %
des Trockengewichts) und Trockensubstanzgehalt (%
des Frischgewichts), nachdem die Zuckermenge subtrahiert
ist, einjihriger Pflanzen von 11 Kiefernprovenienzen (vgl.
Tab. 13 und 14) wihrend verschiedener Monate.
an vad forhallandet ar betriffande de nordligare. I juni dro differenserna i det
ndrmaste utpldnade.
Det har framgétt av tab. 10, att under hést och vinter de frin nordligare
och kallare trakter hirstammande provenienserna utméirkas av en i férhal-

lande till vattenvikten jamforelsevis hog sockerhalt. Under varen utjimnas
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Tab. 15. Torrsubstanshalt i &rsbarr av tall, sedan sockermingden (glykos) frindragits.
- Viarden frin vintern 1920—1930.
Trockensubstanzgehalt einjahriger Kiefernnadeln nach Abzug der Zuckermenge (Glu-
kose). Werte aus dem Winter 1929—1930.

Proveniens 20/9 8/11 12/12 25/2 I/4 12/6
Lenti.......coovvuuennn.n 25,6 20,8 28,5 30,2 30,3 39,3
Chorin. ....oovvvieennnn. 27,5 31,8 30,4 31,0 ‘31,9 36,9
Gyltige.................. 27,6 33,5 31,4 32,2 32,8 35,9
Karlsby................. 26,9 33,9 31,8 31,5 33,6 35,6
Dalard.................. 29,0 32,7 31,4 32,4 33,2 37,7
Alvdalen................ 30,2 34,6 3350 33,4 35,9 37,3
Vindeln................. 29,9 34,9 33,7 33,3 35,3 34,8
Vindeln. ................ 30,0 35,3 34,0 33,9 35,6 34,4
Hallnds. ................ 30,3 34,7 33,8 33,9 35,5 354
Lapptrask............... 31,9 35,0 34,7 34,6 36,9 35,7
Ranetrask............... 33,9 36,2 | 36,0 35,2 37,4 39,5

denna skillnad, och som av ovanstdende framgir av den anledningen, att
betraffande de sydligare provenienserna torrsubstansen di utgéres av socker
i storre utstrickning 4n vad som 4r fallet betriffande de nordligare.

En pad samma sitt genomférd studie 6ver torrsubstans och socker i arsbarr,
tab. 15, ger vid handen en pataglig skillnad i jimférelse med &rsplantorna.
Den fradn september till november tilltagande torrsubstans-
halten beror endast till mindre del p4 samtidig 6kni|ng av socker-
halten. Under sjilva vintern diremot synas variationerna i
torrsubstans diremot dven betrdffande barren huvudsakligen
kunna hidnféras till variationer i sockermingden. Liksom i &rs-
plantorna finner man i barren pa varen en av sockerhalten oberoende ¢kning av

Tab. 16. Sockerhalten (glykos) i &rsbarr av tall vintern 1929—1930 angiven i % av
torrvikten.
Zuckergehalt (Glukose) einjahriger Kiefernnadeln in 9% des Trockengew1chts
Winter 1929—1930

Proveniens 20/9 8/11 12/12 25/2 1/4 12/6
Lenti.........oooovuiun. 5,9 12,9 . 11,7 18,7 18,1 9,0
Chorin. . ... e . 8,3 12,7 10,8 17,8 16,9 9,9
Gyltige............ e 7,7 11,2 10,5 16,2 16,6 9,8
Karlsby.............. e 752 11,7 11,2 18,8 | 16,4 9,4
Dalard. ....iveeeunnn.. .- 8,5 10,2 12,3 17,8 16,2 { 10,3
Alvdalen................ 9,1 10,6 12,0 16,5 15,1 | 9,8
Vindeln................. 9,3 10,1 12,2 17,2 15,6 9,3
Vindeln................. 8,8 7,6 I1,6 16,1 15,1 9,8
Hallnds................. 8,7 755 11,0 16,4 14,9 9,9
Lapptrask......... e 9,6 12,7 | 12,4 16,5 14,0 9,2
Ranetrask............... 9,4 |. 13,4 II,5 | 15,2 13,6 t 9,6
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torrsubstanshalten, en ¢kning som dven hir tidigast f6rmarkes hos de sydligare
provenienserna. I juni har denna 6kning blivit jamférelsevis kraftig f6r de syd-
ligare provenienserna, medan den fér de nordliga gér sig mindre gillande.

Det framgar av tab. 16, att sockrets andel i den totala torrsubstanshalten
varierar pad samma sitt i barren som i arsplantorna. Under september utgéres
sdlunda de nordliga proveniensernas: torrsubstanshalt av socker i férhillande-
vis stor utstrickning; under november och december forhalla sig i detta hin-
seende alla provenienser lika, medan pa varen de sydligare proveniensernas
torrsubstans till f6rhallandevis storre del utgéres av socker; i juni aro skill-
naderna utpldnade olika provenienser emellan.

Ett foérhallande fortjanar i foreliggande fall sirskilt beaktande, ndmligen
att torrsubstanshalten dven sedan sockret frandragits, redan iseptember liksom
senare under hela vintern och varen visar en mycket tydlig variabilitet allt
efter de undersokta plantornas proveniens, vilket framgar av tab. 13 resp.
15. Bade i frdga om undersdkta plantor och barr 4ro differenserna storst under
hosten for att sedan avtaga.

De utférda undersékningarna éver sockerhaltens variation och variabilitet
ha i stora drag visat dverensstimmelse med torrsubstanshalten, dé

sockerhalten tilltager under hésten och vintern f6r att dter
sjunka pa varen, samt da ’

sockerhalten under hdésten 4r ]amforelsev1s hog i tallplantor
av nordlig hirstamning. |

Av en undersokning av sockerhaltens andel av den totala torrsubstanshal-
ten, och dess férindringar i férhallande till variationerna av &vrig torrsub-
stans har framgétt, att dven betridffande dessa férhillanden en tydlig varia-
bilitet foreligger. ‘
. -Som viktigaste resultat kan anses konstaterandet ay ett starkt samband
mellan socker- och torrsubstanshalt i drsplantor och barr av édldre plantor
av tall, i det att torrsubstanshaltens variationer under vintern till évervigande
del torde bero av vixlingar i sockerhalten. Halten av torrsubstans kommer
darfér att i viss man dven uttrycka sockerhalten. ‘

Ovriga analyserade bestandsdelar.

Som komplement till bestdmningarna av torrsubstans och sockerhalt
ha dven en del andra bestimningar utférts 4 ett antal utvalda provenienéer-.
Materialet utgjordes av arsbarr fran 5-ariga tallplantor vid Experimentalfil-
tet, vilka utskolats parcellvis inom en stdrre plantskola. D4 de dédrigenom
kommit att std pé stérre avstidnd frin varandra, 4ro de icke lika ]amforbara
som de radvis kultiverade provenienserna. Finnes nigon. bestimd variabili-
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tet med avseende pd de undersdkta &mnena bér denna i alla fall tydligt visa
sig, d& provenienserna representera sinsemellan vitt skilda hemtrakter.

Metodik. I detta fall ha barren forst torkats pa vanligt sitt vid 65°, varefter
barren finmalts. A de malda proven har férst torrvikten vid 105° bestamts, samt
sedan ytterligare: reducerande socker foére och efter invertering, totalkvive,
askhalt, extraherbara damnen och »vixttrads.

Tillvigagangsattet vid sockeranalyserna har ovan meddelats. Totalkvidve har
bestamts enligt en modifierad KjeLpaHL-metod, varefter de erhdllna kvive-
méangderna multiplicerats med 6,25 for att ungefarligen uttrycka de motsvarande
kvantiteterna #ggvita — ehuru det 4r synnerligen ovisst till hur stor del kvivet
harror fran aggviteamnen (jfr  SCHAFFNIT & LUDTKE 1932). »Fetty-halten ar
bestamd genom successiv extraktion med petroleter (jfr LAMPRECHT 1925) och
kloroform, vardera under 4 timmar; icke heller i detta fall ha de erhéllna produk-
terna vidare undersokts. »Vaxttrad» har slutligen bestamts enligt WEENDE-metoden.
Jag skall hir icke narmare ingd pa analysernas gang och deras limplighet for
tillampning & det foreliggande materialet, men vill dock papeka, att sarskilt svaxt-
trdd» synes vara ett mycket tanjbart begrepp, da en del cellulosa med sikerhet
16ses vid provens férbehandling. Vid prov & renad bomull uppstod silunda en f6r-
lust p4 omkring 10 %. .

Resultaten av bestimningarna aterfinnas i tab. 17.

Glykos och rdrsocker. Betriffande sockerhalten finna vi icke négra
storre differenser. Omriknas virdena till procent av vattenhalten erhalles
dock hogre virden f6r de nordligare. Undantag utgéres dock av de nord-
norska provenienserna, nr 450 och 453, som visa en ndgot ligre sockerhalt
4n som varit att vinta, en tendens, som dven visat sig vid andra bestimningar.
Halten av socker undergdr icke nadgon stdrre fordndring efter invertering,
men visar diremot en mirkbar stegring frin den 30 nov. till den 16 och 17
dec.

Extraherbara dmnen. En liknande stegring mirkes betriffande de av
petroleter resp. kloroform extraherbara dmnena. Petroleterextraktet, som ofta
utan vidare benidmnes »fett», visar dven en synnerligen framtridande variabi-
litet de olika provenienserna emellan, vilket bittre 4n av tabellen dskadlig-
gores av fig. 12. De nordnorska utmirkas av en kvantitet av med petroleter ex-
traherbara dmnen, som #r pafallande hég i jamférelse med Gvriga undersékta
provenienser, d. v.s. motsatsen mot vad fallet 4r med sockerhalten. Det 4r
mojligt att vi hiruti kunna se en bekriftelse pA antagandet, att »fett»-halten
skulle vara av betydelse for koldhirdigheten, och att denna senare salunda
i plantor av olika proveniens skulle kunna uppnéds pa skilda sitt. Aven i
friga om kloroformextraktet synes en viss differens féreligga mellan olika
provenienser, i det att de nordligare i detta fall innehalla en ndgot mindre
halt, riknat i férhallande till torrvikten.

Samma tendens har framkommit vid andra bestdmningar av extraherbara
dmnen; vid en underskning av barr fran en plantskola 4 Tonnersj6hedens
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Tab. 17. Torrsubstanshalt och torrsubstansens sammansittning i rsbarr av tall av
olika proveniens. Torrsubstanshalten angiven i 9%, av friskvikt, Svriga virden i %
av torrvikten.

Trockensubstanzgehalt und die Zusammensetzung der Trockensubstanz in einjahrigen
Kiefernnadeln verschiedener Provenienz. Trockensubstanzgehalt in 9% des Frisch-
gewichts, die iibrigen Werte in % des Trockengewichts.

T Reducerande | Extraherbart Rest
orr- (bort-
substans med e
sub- Reduzierend: Extrahierbar st av
Z! € X{ra.
Proveniens | stans | = Substanz mit Total-| vaxt- }:I[ ;A)O
Da- | Tfr tab. 21 | vid ——— kvave | trad | Agka | cop t
tum och 32 o Skning X 6,2 och
3 105 fore | efter troll 1 »25 | Pflan- | Asche KOH)
1935 Vel Tab. 21 Trock- | inv. POLIOf) KIOTO™ | potal-N|  zen- Rest
und 32 mnv. P eter | form | . ¢ £ 9
ensub- 4 u- X 6,25 | fasern (von 1%
VOr C€T | nahme | petrol- | Chloro- : H=504
stanz | Inver- |pach der| und
. o “sion dther form | .
bei 105 Inver- KOH
sion gelost)
30/11 | Alta....... 42,8 9,3 0,7 | II,4 2,5 | II,5 | 27,3 3,3 | 34,0
» Sollefted....| 41,6 | 10,5 0,6 7,4 2,5 | 11,5 | 29,2 2,2 | 30,1
» Alvdalen...| 39,9 10,5 0,7 7,1 2,5 — — — -
» Sar6 Vaster-
skog..... 38,6 9,4 0,5 6,6 2,9 9,9 | 30,1 2,81 37,8
» Slawentzitz.| 38,7 9,0 0,7 6,3 2,8 | 10,4 | 31,5 2,7 | 36,6
(Oberschle-
sien)
» Recoules-de-
Fumes...| 37,3 6,4 1,9 5,4 2,7 | 10,8 | 30,0 2,8 | 40,0
(Auvergne) ’
i
16/12 | Alta....... 40,7 8,6 I,z | II,6 3,2 | I2,3 | 27,7 2,5 32,9
| 17/12 | Skjomen ...| 4I,4 8,4 1,5 | 10,4 3,3 IL6} 27,5 2,7 | 34,6
16/12 | Pite....... 39,4 9,5 0,8 ! 8,4 3,1 | 12,0 | 28,2 2,5 | 35,5
» Vindeln....| 39,1 | 10,1 1,1 8,2 2,9 | 12,1 | 28,5 2,3 | 34,8
» Solleftea....| 39,4 10,1 I,1 7,5 3,0 I1,8 | 29,4 2,2 | 34,9
17/12 | Sibirien....| 37,5 9,9 1,6 7,3 3,7 { 10,7 | 31,4 2,3 | 33,2
» Mosterhamn | 35,6 9,6 1,3 7,5 3,3 | IL,0 | 28,6 2,4 | 36,3
» Gyltige. .. .. 35,1 9,3 1,3 7,5 3,5 I1,1 | 30,7 2,4 | 34,2
16/12 | Slawentzitz.| 34,9 8,2 I3 6,5 3,4 | 10,9 | 31,2 2,5 | 36,0

forsokspark erhollos de i tab. 18 redovisade mingderna dmnen extraherade
med. petroleter, eter resp. kloroform. Liksom dessa virden ha dven virdena i
tab. 19 erhallits efter endast en & tva timmars extraktion med vardera 15s-
ningsmedlet. Trots detta har jag ansett mig bora framligga de si erhillna
virdena, dd de dock visa en tydlig variabilitet. Genom att unders6kningen
omfattat prov, som samtidigt insamlats & férséksparkerna Kulbicksliden och
Tonnersjoheden, kunna virden erhéllna av prov frdn bada platserna sinsemel-
lan bestyrka varandra, vilket de dven gora. I tab. 19 dro provenienserna ord-
nade efter fallande torrsubstanshalt enligt tab. 8. Tabellen visar tydligt en
allmin tendens: hégre halt av extraherbara amnen vid hdgre torrsubstanshalt.”
Huruvida befintliga avvikelser frin denna tendens ha en verklig innebérd eller
endast bero pa bestimningsmetodens ofullkomligheter ma hir ldmnas ddrhin.
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Fig. 12. Sambandet mellan med, petroleter extraherbara dmnen i

arsbarr av tall (% av torrvikt) samt torrsubstanshalt
(% av friskvikt) ihom olika provenienser {(jfr tab. 17).
o = prov inlagda den 30 november, e = prov inlagda
den 16—17 december 1935.
Die Zusammenhang zwischen den mit Petrolither extrahierbaren Stof-

fen in einjihrigen Kiefernnadeln (% des Trockengewichts) und dem
Trockensubstanzgehalt (% des -Frischgewichts) bei verschiedenen Pro-

venienzen (vgl. Tab. 17). o=

Proben, eingelegt am 30. November,

e = Proben, eingelegt am 16.—17. Dezember 1935.

Tab. 18. Extraherbar substans i irsbarr av tall. Proven insamlade & Tdnnersj6-
) heden 3 nov. 1034. :
Extrahierbare Substanz in einjihrigen Kiefernnadeln. Proben aus Tonnersjcheden,
3.1I, 1934.
Substans extraherbar med
Substans extrahierbar mit
petroleter, eter och kloro-
.- petroleter form successivt
Proveniens N. bredd Petrolather Petrolather, Ather und Chloro-
9% av torrvikt form nacheinander
9% des Trocken-|% av torrvikt|% av friskvikt
gewichts o/ des Trocken-| % des Frisch-
gewichts gewichts
Malselv. .....coviiinnnn, 69° 9,0 17,2 6,7
Selets revir................ 65°45" 7,7 13,4 4,6
Svandy...i..oovuiiiennn . 61°33" 5,2 — —
Mosterhamn.. ......... . 59°437 5,5 — —
Valestrand................. 59°42 5,5 — —
Haddo (Skottland)......... : 3,8 8,0 2,5

57°23"
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Tab. 19. Extraherbar substans i irsbarr av tall. Proven frin Tdnnersjéheden den
. 3 november samt frin Kulbicksliden den 30 oktober 1934.
Extrahierbare Substanz in em]ahrlgen Kiefernnadeln. Proben aus TonnerSJOheden
3 november, sowie aus Kulbacksliden 30 oktober 1934.

| Petroleter- Kloroform- | Suymma extraherat
extrakt ~ | Bterextrakt | extrakt Zusammen extrahiert
9% torrvikt | % torrvikt | os torrvikt i
Nordl Petrolather- /%therextrakt Ch.loxrtof?::n- % torrvikt | 9 friskvikt
rovenien: * |extrakt %, des|%des Trocken- extral .
Proveniens bredd Trocken- | gewichts |%des Trocken- %desT;c{::z(en- % des .Flfts‘:h‘
gewichts gewichts gewichts gewichts
Ton- | Kul- | Tén- | Kul- [ Toén- | Kul- | Tén- | Kul- | Tén- [ Kul-
nersjé-| backs-|nersjo-| backs-| nersjé-| backs-|nersjé-| backs- nersjo-| backs-
heden | liden |heden | liden | heden | liden | heden | liden | heden | liden
Malselv ...... 69° 7,0 | 10,1| 3;5 | 2,0 1,6 | 1,8 12,1 | 13,9/ 5,0 | 5,7
Overkalix ....[66°20"| 8,0 |. 81| 2,4 | 2,3 | I,0 | Lo 12,3 | I2,3| 48 | 4,7
Vindeln ...... 64°117| 7,5 79| 2,0 | Lo | 2,2 | I,6 |IL7 | IT,4] 4,6 4,3
Svandy ...... 61°337| 3,71 6,1| 2,5°| 2,1°| 2,4 | 2f0o | 8,6'| 10,2] 3,21} 3,7
Gyltige ...... 56°467| 6,8 6,6 2,3 | 2,7 | 2,2 | 2,8 |II,3 | I2,1| 4,1 4,4
Varnanas .| 56°30°| 5,5 | 39| 2.4 | 2,5 20| 2,5 | 9.9 | 9035 | 3.2

1. Vardet & petroleterextraktet for lagt, jfr tab. 18, va.rfor dven summorna  blivit
for laga.

Der Wert fiir Petrolatherextrakt zu niedrig, vgl. Tab. 18, daher auch die Summen zu n1edug

Négon undersijkning aV‘bes‘kaffenheten' av de extrahera.de dmnena har
icke foretagits, ehuru anledning finnes att antaga, att dirvid ytterligare
differenser mellan olika provenienser skulle kunna faststillas; vaxéverdrag
pa barr av nordliga provenienser har salunda visat en annan, mera klibbig
konsistens, #n fallet 4r med: barr av ‘sydligare provenienser (jfr &aven
JaccarD & FREY-WyYSSLING 1935). Vid undersékning av olja ur
linfr6 fann IwANow: . (1929) huru jodtalet var hogre, dd -fréet fatt
mogna vid liagre temperatur — liknande : differenser,..ehuru Aarftliga,
kunde ju mdjligen finnas mellan olika provenienser av tall. Icke heller har
undersokts.om eller i vilken grad extrakten innehalla terpener, harts- och vax-
artade dmnen eller ev. fett och oljor.. Ovan har namnts, att MEYER (1918)
férnekade de i vintergréna blad forekommande »fett»-dropparnas fettnatur;
de flesta barrtridsarter angivas.i cellvakuolerna innehalla rikligt av ett av
osmiumsyra svirtat dmne, som av DOYLE & CLINCH (1927) uppgives icke
vara fett eller olja; dessa senare &mnen kunde av nimnda f6rfattare icke med
sakerhet alls pavisas. Det av DoyLE & CLINCH undersbkta dmnet visade ej
ndgon arstidsvariation och var ol6sligt i bl. a. bensin, eter och kloroform.
Det kan ddrfoér under alla omstdndigheter icke vara detta dmne, som i fére-
liggande fall extraherats; sannolikt utgéres extraktet till avsevird del av harts-
och vaxdmnen (jfr JACCARD & FREY-WYSSLING I935). .

Totalkvdve visar en stegring frdn den tidigare till den senare provtag-
ningen (jfr SATTLER 1929), liksom dven en ritt tydhg tendens att 6ka med 6kad
torrsubstanshalt.



292 OLOF LANGLET

Askhalten visar knappast nagon mérkbar variation eller variabilitet;
kanske kan en viss tendens spdras till mindre askhalt i de nordligare provenien-
serna. En sidan tendens skulle &verensstimma med vad SCHREIBER (1924)
angivit f6r gran; han fann nimligen, att askhalten i finsk gran samt gran fran
hojdligen 4r ligre 4n i gran irdn sydligare, ldgt beligna trakter.

»Viaxttrad», som skall-utgéras av cellulosa och lignin, visar en otvetydig
tendens till variabilitet, i det att de nordligare provenienserna innehdlla en
mindre halt av dessa 4mnen i forhallande till totala torrsubstanshalten. Denna
differens 4r dock icke tillracklig f6r att kompensera den storre halten av de
dmnen, som Oka med stigande torrsubstanshalt, varfér den i sista kolumnen
av tab. 17 meddelade oredovisade resten visar en en ritt tydlig tendens till
Okning for sydligare provenienser. Denna rest utgéres av dmnen, som
utlssts vid successiv kokning med I % H,SO, och 1% KOH.

En liknande variabilitet, som vi tidigare funnit utmérka olika provenienser
i frdga om torrsubstanshalt och sockerhalt, dterkommer salunda dven betraf-
fande halten av i petroleter extraherbara dmnen och kvivehaltiga dmnen,
varjimte tydliga tendenser framkommit till ett negativt samband mellan &
ena sidan torrsubstanshalten, 4 andra sidan »vaxttrdd» resp. med svag syra
“och lut utlésbara, icke nirmare undersokta dmnen.

Katalashalt.

Katalashalten i barren tilltager under vintern, som tidigare nimnt (sid.
244), varjamte dven en storre katalashalt i vissa fall befunnits vara utmirkande
fo6r hardigare sorter av siddesslag. '

Omfattande undersokningar av katalashalten i fré av tall och gran ha under
senare dr utforts av ScaMipT. Katalashalten har med férdel visat sig kunna
begagnas som ett matt & froets vitalitet, i det att fr6 med stérre groningsfor-
maga innehaller storre katalashalt, sdrskilt efter groningens begynnande (jfr
SCHMIDT 1926, samt dven DENNY, MILLER & GUTHRIE 1930, BALDWIN 1935).
I viss utstrickning synes proportionalitet rada mellan det torra fréets katalas-
halt och grobarheten av tall- och granfré (SCHMIDT 1930 a).

Av intresse i detta sammanhang 4r iakttagelsen, att en jamférelsevis hog
katalashalt antriffats i fr6, som fatt mogna endera i nordliga trakter eller i
hojdligen (IwaNow & LISCHKEWITSCH 10928, LISCHKEWITSCH & PRIZEMINA
1929). Iakttagelsen giller i dessa fall fr6 av vissa sorter av korn och vete
av vilka jamférande kulturer anlagts 4 olika platser inom Ryssland. Namnda
forfattare foérklarade den hogre katalashalten i det pa kallare orter mognade
fréet ddrmed, att detta i sjdlva verket icke skulle ha uppnétt full mognad.
LiscHKEWITSCH & PRIZEMINA funno samtidigt halten av diastas och proteas
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Tab. 20. Relativ katalashalt i drsplantor av tall hsten 1933.
Relativer Katalasengehalt in einjihrigen Kiefernnadeln. Herbst 1933.

| Katalashalt i forhal-
Torrsub- lande till
1]:Da- Proveniens N. bredd stanshalt Kaéiff&’iﬁ? azlflrlm
um Trockensub-
stanzgehalt | friskvikt | torrvikt
Frisch- ‘Trocken-
gewicht gewicht
13/10 | TarendS.............. ... iiii.. 67°10" 36,8 0,088 0,23
1 » SVansy...c.oiiiiiii i e 61°337 31,7 0,046 0,15
» VArnanas........oooveiunennnann. 56°307 30,1 0,052 0,17
» FlorG. . .ooiviiiiiii i, 61°367 29,4 0,037 0,13
» Haute-Loire (Central-Frankrike)....| 45° 29,0 0,035 0,12
» S-ta Katarzyna (SV Polen)....... 51° 27,8 0,045 0,16
» Leon......cooviiiiiiiiin, 42—43° 25,6 0,014 0,06
14/10 |Lapptrask. ..., 66° 36,2 0,085 0,24
» Alvdalen..........couuveeeenon.. 61°25 32,7 0,069 0,21
» Jarva.. ... 59°24" 31,0 0,053 0,17
» VArnanas. ..o oot eneeennenneennnn 56°30” 29,5 0,057 0,19
» Krasnovitch Unetch (V Ryssland)..| 52°45° 26,7 0,027 0,10
27/11 [Malselv. ... ........ ... 69° 41,6 0,086 0,21
» Korpilombolo.................... 66°50" 38,1 0,076 0,20
» SVANOY. oo ettt 61°337 34,1 0,048 0,14
» Achnaschellach................... 57°30’ 30,3 0,040 0,13
(V Skottland)
» Poltava. ....vvveinin i 49°307 28,5 0,040 | 0,14
(Ukraina) |

proportionell mot katalashalten. Aven fér barrtradsfro kunde SCHMIDT (1930
) konstatera en motsvarande forandring av katalashalten allt efter fréets
‘hemort. Dock fann han i omoget tallfr6 en mindre halt av katalas &n i full-
moget, och detta savil fére som efter groning (SCHMIDT 1930 a).

D4 ju katalashalten visar ett tydligt tilltagande vintertid, samt dd en
hogre katalashalt under host och vinter utmirker hirdigare sorter av
vete (jfr. ovan sid. 244), var det givetvis av storsta intresse att underséka
katalashalten 4ven i tallplantor, sirskilt vintertid, da tallplantor av olika
proveniens i s& minga andra avseenden skilja sig fran varandra.

Metodik. Till skillnad fran de av ScEMIDT m. fl. utférda katalasbestdmningarna,
dér det ur en viss méngd vatesuperoxid genom katalasens inverkan frigjorda syrets
volym uppmites, har jag anvidnt en av MYRBACK & MYRBACK (193I) angiven
metod, som dels fordrar mindre apparatur och dr enklare, del§ dven tordegiva
noggrannare virden. Metoden innebar i korthet, att en fosfatlosning innehallande
det fint sénderdelade provet nedkyles till 0° och sittes till en vatesuperoxidlds-
ning av samma temperatur, varefter omedelbart samt efter férloppet av 5, 10 och
15 minuter uttagas prov, vilka titreras med permanganatlosning. Som matt p& den
hastighet varmed vatesuperoxiden sonderdelas beriknas den s. k. monomoleky-
Jara reaktionskoefficienten, vilken ar oberoende av viatesuperoxidens koncentra-
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tion, men direkt proportionell mot den i det tillsatta provet befintliga katalas-
mingden. » - ' ’

Materialet till bestimningarna har utgjorts av friska plantor, vilka séndermalts
efter tillsats av neutralt fosfat, d& katalasen dr mycket kinslig fér forandringar
av surhetsgraden fran den'optimala vid p H = 7,3.

De utforda bestémningarlla tillita icke dragande av négra sikra slutsatser

rorande katalashaltens variation, da férsdken endast utforts under hosten,
samt dessutom endast omfatta ett fital sorter. Det férefaller dock finnas en

Relativ
katalashalt
0,10

0,09 ‘ -
0,08} : ) N _

0,07} R , |

o 1 1 | | 1 | - | 1 | ! | ! | 1
26 28 30 32 34 36 38 40 42 %
i . . Torrsubstans
Fig. 13. Sambandet mellan katalashalt (relativa varden) i for-
’ hallande till friskvikt och torrsubstanshalt (%, av frisk-
vikt) i &rsplantor av olika tallprovenienser (jfr tab.
20). e = prov inlagda 13—14 oktober, o = prov in-
lagda 27 november 1933.

Die Zusammenhang zwischen Katalasengehalt (relative Werte) in .
Beziehung zum Frischgewicht und Trockensubstanzgehalt (% des
Frischgewichts) einjéhriger Kiefernpflanzen verschiedener Provenienz
(vgl. Tab. 20). ® = Proben, eingelegt am 13.—14. oktober, 0 = Pro-
ben, eingelegt am 27. November 1933. -

viss tendens till stegring fran oktober till november. I tabell 20 angives katalas-
halten (= monomolekylira reaktionskoefficienten) per gr friskvikt resp.
torrvikt. Fig. 13 visar den pafallande goda samvariationen mellan katalas
och torrsubstanshalt. :

De utférda bestimningarna, som — ehuru fataliga — meqtfa plantor har-
stammande frin en vidstrickt del av tallens utbredningsomrade, visa en myc-
ket god samvariation mellan torrsubstans- och' katalashalt. En variabilitet



STUDIER OVER TALLENS FYSIOLOGISKA VARIABILITET 295

betriffande - olika proveniensers katalashalt dr sdledes for- tallplantor fullt
sikerstdlld, i det att under hést och vinter plantor av nordlig proveniens
innehalla flera ganger si mycket katalas som' plantor av sydlig harkomst.
Av samtliga hittills undersokta &mnen visar katalasen de férhéllandevis stérsta
kvantitativa differenserna mellan tdllplantor av nordlig och sydlig proveniens.

Vlnterfargmng och klorofyllhalt

Rod vinterfargning.

Vinterfargningen har redan migot berdrts i foregdende kapitel. Det gives

wvinterfirgning av atminstone tvenne olika slag, -den ena orsakad av fore-
komst av rétt fairgdmne i cellerna, den andra, vilken visar sig som en mer eller
mindre langt gdende gulfirgning, av hittills icke utredd art. Den roda firg-
ningens upptridande synes std i visst samband med assimilationens avta-
-gande -och sockrets tilltagande etc. under hosten (jfr-sid. 248). Denna typ av
vinterfirgning upptrdder normalt & primérbarr och dven den forsta drgangen
barrpar, samt 4r mera intensiv, ju kallare plantornas hemort 4r. Plantor
av- sydfransk proveniens utmirkas, som -SCHOTT (1904) framhallit, genom
frdnvaro av all vinterfirgning, en egenskap som 4dven karakteriserar plantor
av nordspansk hirstamning. Dessa provenienser, tillhérande var. aquitania
ScHOTT (1907), forbliva darfér under hela vintern gréna med en -markerad
dragnmg mot blagrént; de utmirka sig f6r Gvrigt aven sommartld genom en
pa samma sitt fran alla ovrlga provenienser avvikande barrfarg — I forbi-
Agaende kan hir nidmnas, att en & Froson kvarlevande, nu dver 30-arig tall,
harstammande fran Pyrenéerna, tydligt visar sitt sydfranska ursprung genom
sin karakteristiska blagréna barrfarg.
" Med nu ndmnda undantag dro samtliga har kultiverade provenlenser frén
,Sydryssland, Ungern och Norditalien upp, tll nordl;gaste Skandinavien,
mer. eller mindre gréna till gulgréna — om man bortser frén rédfirgningen.
Befintliga skillnader i friga om firgnyanser 4ro av underordnad viktijamforelse
‘med den for alla gemensamma olikheten med provenienser tillhérande var.
_aquitania. En viss dragning mot blagron fargton synes utmirka tallplantor
harstammande frén Skottland, och i nigon man &ven sidana fran Norges
Avastkust en Titt pafallande l]us gulgron fargton kannetecknade férsta aret
ett, tiotal polska provenienser.,

Arsplantornas vinterfirgning ir synnerhgen frappant Med ovan namnda
undantag antaga samtliga provenlenser en mer eller mindre violettréd till
‘mahognybrun fargton.  De sydligaste provenienserna firgas darvid svagt och
‘endast i barrspetsarna, eller ocksd, om plantorna std mycket tdtt, nistan
icke alls. Ju nordligare harstamning, ju intensivare blir i regel vinterfirgningen
‘och ju lingre ned mot barrbasen stricker den sig. Den mest pafallande farg-
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férandringen har iakttagits & hognordiska provenienser samt hos de sibiriska
plantor, som hirstamma fran héjdligen oster om Bajkalsjon och vilkas anmirk-
ningsvirt hoga sockerhalt tidigare patalats (jir sid. 281). Samma tallplantor,
som si smdningom erhdlla den intensivaste vinterfirgen, dro dven de forsta
att dndra barrfirg efter de tidigaste hostfrosterna.

SCHOTT (1904) anmirker, att de finska provenienserna pd hosten antaga
en smutsigt brunsvart grén firg, vil samma firgton som SCHIMPER (I885)
kallade liderbrun, och som jag hir ovan och tidigare (LANGLET 1934 a) be-
tecknat som mahognybrun. Samma firg kan man 4ven finna 4 den forsta 4ar-

. gdngen barrpar, dock egentligen endast & smivuxna plantor av nordlig pro-
veniens. Mojligen uppstir denna firg genom samtidig anrikning av rhodo-
xantin och upptridande av de gula vinterfdrgning, som dr typisk f6r dldre
plantors barr.

Béda slagen av vinterfirgning ha gemensamt, att de upptrida med olika
intensitet under olika 4r, vilket ju ar latt forklarligt, endr de for sitt framtra-
dande 4ro beroende av de yttre faktorerna i mer eller mindre hog grad. Sir-
skilt torde forutom ljuset dven temperaturvariationer vara av betydelse for
vinterfirgningens intensitet; s& ser man ofta, huru intensivare vinterfirgning
utmirker tall pd mossar eller andra lagt liggande platser.

Gul vinterfargning. )

De tvadriga och dldre plantornas typiska vinterfirgning bestir som sagt
av en mer eller mindre lingt gdende gulfargning. Denna typ av vinterfargning,
som dven den 4r mest framtridande & plantor av hdgnordisk hirstamning
(CiesLAR 1899, ENGLER 1908), har utférligt beskrivits av ENGLER (1913).
ENGLER indelade de av honom undersékta provenienserna i tre grupper:
1) Ural och Skandinavien, som férdandra firg icke endast starkast, utan dven
tidigast pd hosten — de alpina provenienserna nirma sig till denna grupp;
2) icke alpina provenienser frAn Tyskland och Schweiz, vilka blott i mindre
utstrackning dndra firg, samt 3) Frankrike (hir liktydigt med Auvergne),
‘Skottland och Belgien, vilka alls icke, eller endast i helt obetydlig grad an-
taga sirskild vinterfirg. Aven betriffande den gula vinterfirgningen férelig-
ger sdledes en gradskillnad olika provenienser emellan, ett allmént tilltagande
ju nordligare eller kallare eller kontinentalare (SCHMIDT 1930 a) froets ur-
sprungsort dr beligen; hir som i friga om 4rsplantornas réda vinterfirg ut-

gor var. aguitania ett pafallande undantag.

Det dr dnnu icke klarlagt, vilka forandringar i cellerna, som nérmast férorsaka
den gula vinterfirgningen. Detta problem har behandlats bl. a. av voNn MosL
(1837), som hanforde foreteelsen till en forandring av klorofyllet, samt senare dven
av SCHIMPER (1885), som icke kunde giva annan forklaring 4n tidigare férfattare,
nimligen att i barren befintligt klorofyll skulle férddrvas av ljus, medan det sam-
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tidigt icke kunde nybildas pa grund av for lag temperatur. Vinterfirgningen skulle
sdlunda vara foérbunden med klorofyllets minskning eller férsvinnande. SCHIMPER
omnamner gulfirgning av spetsarna & tallbarr. Vid undersokning fann han i alla
hela celler val avgriansade klorofyllkorn, som emellertid i gulfirgade vaxtdelar
aro till synes homogena och gulaktigt fargade. I laderbruna blad voro klorofyll-
kornen likaledes gula, men innehollo dessutom korn eller droppar av rubinréd
substans, som i doda celler fairgade hela plasman. Denna réda substans och kloro-
fyllet syntes sta i omvéant férhallande till varandra; den réda substansen forsvann
pa véren samtidigt med att klorofyll aterbildades.

WILLSTATTER & STOLL (1918) ha i sina omfattande klorofyllundersdkningar in-
begripit dven hostfargning av blad. De framhéilla forekomsten av vattenlosliga
gula och brunaktiga &mnen, som at bladen kunna férldna en olivgron firg, men som
icke synas forhindra assimilationsprocessen.

EwART (1896) studerade bl. a. vintergula grenar av Thuja och kunde sa fast-
stélla, att icke nagon assimilation dgde rum innan klorofyll borjat regenereras i
synbar méngd. Nedsittning av assimilationen kunde dock férekomma &dven da
nagon iakttagbar forandring av klorofyll eller protoplasma icke intraffat.

ENGLER (1913) fann vinterfirgningen intensivast & tallbarrens spetsar, samt pa
barrens 6vre, mot ljuset vinda sida. P4 undersidan, samt pa barr i beskuggat lage
kunde fargférandringen helt eller delvis utebliva, ifullstindig analogi med vad fal-
let ar i friga om férutsdttningarna for den réda vinterfargningens upptradande
(jfr t. ex. L1pPmAA 1925). Togos vinterfirgade plantor in i varmt rum aterkom som-
marfargen, hastigast & de i minsta utstriackning vinterfargade sydligare provenien-
serna, langsammast & plantor hiarstammande frdn Jokkmokk eller Ural. ENGLER
satte vinterfargningen i forbindelse med vattenférlust genom avdunstning vid for-
svarad vattentillforsel.

Fargforandringar vid cellernas intriade i vintertillstandet ha senare studerats
av bland andra Lewis & TUTTLE (1920, 1923), som & Picea canadensis funno
klorofyllkornen upplosta under vintern, da klorofyllet samlats kring cellkdrnan
och samtidigt d4ndrat sin farg till ljust gulgrén (1920); senare omnémnes »the brow-
ning of the chlorophylly (1923). — R1AsANZEW (1930) undersckte bl. a. tall och gran
véaxande vid Perm, och fann da plastider, kdrna och en del plasma vandra mot cel-
lernas innersta del for att dar lagras utefter cellviggen; ndgon méarkbar desorganise-
ring av kloroplasterna kunde daremot icke iakttagas. Cellinnehallets sommar-
tillstdnd kunde Riasanzew liksom ENGLER latt frambringa genom att taga in
grenar i varmt rum. — STALFELT (1927) hanfor vinterfargningen till dels omlag-
ring av kloroplasterna, dels uppkomsten av okinda fargimnen. — ZACHAROWA
(1929) fann kloroplasterna i tall- och granbarr sonderfalla i de ytligt liggande cel-
lerna, medan en omlagring 4gde rum i djupare liggande celler, varvid klorofyll-
kornen baka ihop sig kring cellkirnan. Hos tallen iakttogs en »weitgehend» for-
storing av kloroplasterna.

Klorofyllhaltens arliga variation.

Vinterfargningens natur dr silunda dnnu langt ifrdn klarlagd. Detsamma
‘galler emellertid dven klorofyllhaltens arliga variationer. STALFELT (1927)
-undersékte klorofyllhalten i olika argdngar av gran- och tallbarr, samt jaim-
. férde variationerna under vintern med vixlingar i temperatur och molnighet
‘etc. Hans resultat, som senare bekriftats av ZACHAROWA (1929), visade kloro-
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fyllminima i september och i april klorofyllmaxima i januari och juni.
Klorofyllhaltens tllltagande under hosten, som innebir en forsk]utmng fran
sol- till skuggbarrtyp, 4r sikerligen att betrakta som en anpassmng
till den morkare arstiden. Denna anpassning synes enligt STALFELT gi
lingre under, en varm &in under en kall vinter. — ZELLER (1935 b) pape-
kar emellertid, att den nimnda variationen under vintern, som avser kloro-
fyllhalten i relation till barrens friskvikt, till 6vervigande del torde betingas
av den under hdst och vinter avtagande vattenhalten. Avtager barrens vat-
tenhalt under det klorofyllmingden férblir oférandrad, 6kas naturligtvis
_klorofyllmangden i forhallande till friskvikten; beriknas i stillet kvantite-
ten klorofyll i férhallande till torrvikten kan det intriffa, att torrvikten
tilltagit genom upplagrlng ‘av "socker, extraherbara dmnen, reservcellulosa
etc., varfér en imaginir klorofyllmmskmng kan erhallas vid dven i detta fall
konstant klorofyllkvantitet. ,Den klorofylloknmg under den varma vintern
1924—25, som faststillts av- STALFELT torde dock icke helt kunna
‘bortforklaras pad detta sitt.

Vid f6rsok att beridkna Klorofyllhalten i granbarr i forhallande t111 kvantlte-
ten aska, erholl ZELLER emellertid fortfarande ett ehuru svagt maximum pa
hosten, vilket direfter lange blbeholl sig oforandrat for att pd sommaren
avtaga. Huruvida 4ven denna forandrmg endast 4r skenbar, i det att ask-
mingden varierar, 4r icke klarlagt ‘ N i

SJOBERG (1931) fann i blad av hallon klorofyllhalten avtaga under hosten
liksom dven halten av xantofyll varemot det andra gula firgdmnet, karotin,
bibehdlls. Vid belysmng av de i vixthus forvarade hallonstinden ndddes un-
.der vintern snabbt sommarvirden betraffande klorofyll, medan xantofyll
aterbildadés ldngsammare. -

Den priméra ‘anledningen' ' till bladens gulnande om hosten ser MICHAEL
(1935) i nedbrytande av i kloroplasterna ‘irigaende aggv1teforen1ngar (jfr
Vovan sid. 243) ‘

Klorofyllhaltens varlabmtet : g
Om sdlunda klorofyllhaltens varlatloner med drstiden dnnu &ro ratt ofull-
"komligt kinda, 'si torde dnnu. mindre vara békant om dess variabilitet. HEN-
RICI (1919) fann klorofyllhalten hos plantor av en och samma art vara ligre
4 hogre beldgna lokaler — dock med undantag for den alpina véarfloran och
plantor vixande invid sndligen. I jimférelse med plantor fran ligre niva
fann hon alpina ekotyper 'assimilera battre vid hog ljusintensitet, samt vid
temperaturer -underskridande - 5° dven vid svagare ljus. De alpina plan-
-tornas assimilation anser hon begrinsas av lag kolsyrehalt & stérre héjder,
men av for hég temperatur samt fér 1lig klorofyllhalt & ligre niva. Laglands-
-ekotypernas assimilation skall ddremot i allminhet begrdnsas av kolsyre-
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halten, men pa stérre héjder dven av for 1ag temperatur. Temperaturminimum
fér assimilationen ligger ligre for alpina ekotyper dn f6r ldglandsekotyper
(jfr &ven BELJAKOFF 1930 samt ovan sid. 277). Enligt HENRICI 4ro de alpina
ekotyperna instillda pi att fér assimilationen tillgodogéra sig langvagigt
ljus, som rikligt férekommer savil i direkt solljus som i diffust ljus frin lagt
stdende sol, medan laglandsekotyperna diremot dro mera beroende av den
kortvéigigare strdlningen i det diffusa himmelsljuset; de olika slagen stral-
ning kunna icke ersidtta varandra for resp. vaxtgrupper. HENRICI iakttagel-
ser bekriftas i vissa delar av ZELLER (1935 b), som genomgéende antriffade
en ldgre klorofyllhalt i barr av gran, da standorten 14g mer 4n 1 600 m &. h.
Undersokningar 6ver klorofyllhalt och assimilation hos dels normala, dels gul-
resp. rodbladiga varieteter av samma vaxtarter foreligga bl. a. av MOLER (1908),
som hos rodbladiga former fann ungefar 4/ s av den normala klorofyllhalten, vidare
av PLESTER (1912), som antrdffade savil stérre som mindre klorofyllhalt, men
genomgaende nedsatt assimilation hos gulbladiga former, samt ytterligare av
‘WILLSTATTER & STOLL (1918), som undersdkt klorofyllhalt och assimilation hos
olika fargade varieteter under vaxlande férhallanden. Det visade sig da, att gula
varieteter innehalla en brakdel av motsvarande typiska grona formers klorofyll-
halt, men utmaéarkas av en i férhallande till klorofyllhalten vida stérre assimila-
tionseffekt. I extrema fall, sisom betraffande gulbladig alm, kan assimilationseffek-
ten t. o. m. vara storre per ytenhet blad an hos den gréna huvudformen. I andra,
. ‘mindre extrema fall kunna de gulbladiga formernas mindre assimilation per blad-
yta kompenseras genom att bladytan 6kas, s& exempelvis hos en klorofyllfatt1g,
ljusgron form av Mirabilis (PLESTER I9I2).

Den gjorda sammanstdllningen har visat, férutom att tallens vinterfirg-
ning och i allminhet dess barrfirg tilldragit sig stort intresse vid hittills ut-
forda proveniensforsok, att skillnaderna de olika provenienserna emellan i
detta hinseende torde sammanhinga med betydelsefulla fysiologiska olik-
heter. D4 vinterfirgningens variabilitet synbarligen stod i nira samband med
torrsubstanshaltens, ansdg jag den dirfér om mojligt boéra nirmare studeras.

De resultat av undersdkningar 6ver olika tallproveniensers klorofyllhalt,
som hir nedan framlidggas, dro endast att betrakta som preliminira f6rsok.
Jag hoppas fa tillfalle sedermera fullfélja dessa undersékningar i storre ut-
strickning, och dirvid samtidigt 4ven i andra avseenden underséka vinter-
fargningens problem. ‘

Materialet for undersokningen har utgjorts av arsbarr fran samma plantskola
som lamnat material till bestamningarna av »fett» etc., jfr ovan sid. 287.

Efter en del olika forsok med kolorimetrisk bestdmning av klorofyllhalten,
som emellertid i hog grad férsvarades av vixlingar i proportionerna mellan gréona
och olika gula firgdmnen i extrakten, har foéljande tillvigagangssatt preliminart
anvints. En viss méngd sonderklippta barr finmales med kvartsmjol samt litet

CaCO, och spolas sedan ned i en filtrertratt. I borjan extraherades proven forst
med vatten och c:a 40 %, aceton, varvid visade sig, att barr av nordligare proveni-

2Y. Meddel. frén Statens Skogsforsoksanstalt, HAaft. 29.
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enser innehdllo jamférelsevis stora kvantiteter av vattenlosliga, gula d4mnen, som
vid tillsats av alkali firgades rodbruna (flavoner). Senare behandlades  proven
direkt med forst vattenfri, sedan 9o 9, aceton, varvid proven liatt avgavo all kloro-
fyll; den kvarvarande resten var ofargad eller, i friga om nordligare provenienser,
mer eller mindre gulfirgad. Filtratet spiddes till bestimd volym, varefter ljus-
absorbtionen i klorofyllfiltrets réda absorbtionsband bestimdes spektrometriskt.
I viss utstrackning ha &ven l8sningarnas absorbtionsspektra fotograferats, och
svirtningsgraden i absorbtionsbanden darefter bestamts (jfr Zven HEIERLE 1935).
De spektrometriska bestimmningarna ha utfoérts under ledning av professor H.
LuNDEGARDE & hans laboratorium.

Redan de forsta forséken att kolorimetriskt bestimma klorofyllhalten vi-
sade, att stora differenser voro fér handen, ehuru de icke kunde noggrant
bestimmas. Resultatet bekrdftades till fullo av den spektrometriska under-
s6kningen, for vilken redogdres i tabell 21. De i denna tabell upptagna bestdm-
ningarna utférdes i mars 1934. Jag hade icke till mitt férfogande ndgon 16s-
ning med kind klorofyllhalt, varfér i tabellen endast meddelats de erhallna
virdena pa absorbtionen, omrédknade att gilla samma friskvikt och samma
skikttjocklek vid en bestimd utspidning. For jaimforelses skull utfordes dven
nagra bestdmningar 4 andra vixtarter, huvudsakligen f6ér att erhalla nagon
mojlighet att bedéma foérhallandet mellan absorbtionen vid véglingderna
667 mu och 644 mu d. v. s. de vaglingder, som torde svara mot maximala
absorbtionen av klorofyll a resp. klorofyll 5. Forhallandet mellan klorofyll-
komponenterna 4r ju i normala fall ungefir 3: 1 (WILLSTATTER & STOLLI913).
De virden i tabellen, som atergiva férhéallandet mellan absorbtionsstyrkorna
4 de bada vaglingderna 4ro givetvis icke att f6rvixla med férhallandet mellan
klorofyllkomponenterna; trots detta torde dock ett hogre virde dn motsva-
rande f6r spenat, grislok resp. Ficaria méjligen hintyda pa en férskjutning av
forhallandet mellan komponenterna, i det att klorofyll « kommer att &ver-
viga mera 4n normalt. ‘

Det framgar av virdena i tab. 21, att klorofyllhalten pafallande re-
gelbundet sjunker, ju nordligare och kallare proveniensernas
hemtrakter dro beldgna. Det dr emellertid icke samma férhallande mel-
lan absorbtionen fér de nordligaste och sydligaste provenienserna, som er-
hélles, om man jamfér absorbtionen vid A = 667 eller 644 my. I det forra fal-
let finna vi t. ex. f6r Mélselv 38 9, av absorbtionen f6ér St. Chély d’Apcher,
i det senare fallet blott c:a 29 %,. Vissa avvikelser betriffande de enskilda
virdena 4ro att vinta, da det visat sig att absorbtionen férdndrats vid for-
‘varing. Visserligen ha proven understkts si hastigt som m&jligt, men det har
icke kunnat undvikas, att de fatt vinta olika linge innan bestdmning kunnat
ske. Absorbtionen vid A = 667 my har i genomsnitt avtagit vida hastigare 4n
vid A = 644 my, ev. beroende pa att vid klorofyllets sonderfall klorofyll b,
som dr en oxidationsprodukt av klorofyll a, uppstir vid den senare kompo-
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Tab. 21. Relativ klorofyilhalt i férhillande till friskvikten i &rsbarr och &rsplantor av

olika tallprovenienser vid Experimentalféltet i b6rjan av april 1935. Tabellen angiver

ljusabsorbtionen vid vigldngderna 667 my och 644 my i rdldsning av klorofyll i

aceton, jimte forhillandet mellan de vid nimnda vaglingder erhdllna absorbtions-
virdena. )

Relativer Chlorophyligehalt im Verhaltnis zum Frischgewicht in einjihrigen Nadeln

und Piflanzen verschiedener Kiefernprovenienzen bei Experimentalfiltet Anfang: April

1935. Die Tabelle gibt die Lichtabsorbtion in Rohchlorophyllésung in Azeton bei den

Wellenlangen 667 my und 644 mp an, sowie das Verhaltnis zwischen den Absorb-
tionswerten bei den genannten Wellenlangen.

Torrsub- | Absortionen matt
. stanshalt ) vid .
Proveniens N. bredd |p;ockensub- Absorbtion bei 667/644

stanzgehalt

21 NOV-1035|) — 667 mu|A=644 mp
Arsbarr:
Nadeln
Malselv. .. ..cooviinnvnen.. 69° 42,9 0,36 0,12 3,0
Vittangi................... 67°40" 41,3 0,39 0,14 2,8
Rodupp......oovvvvinn.. 66°317 40,5 0,43 0,17 2,5
Pite.....ooviiiiiiii.. 65°20" 41,6 0,41 0,18 2,3
Vindeln. .................. 64°11" 40,8 | 0,50 0,19 2,6
Sollefted.........coovuenn.. 63° 9’ 39,8 0,56. 0,24 2,3
Oviken..........coovvenn.. 63° 39,3 0,38 0,15 2,5
Hamra.................... 61°45" 39,5 0,51 0,21 2,4
Alvdalen.............. ee..| 61°25 39,5 0,60 0,25 2,4
Mosterhamn . .............. 59°437 39,3 0,58 0,26 2,2
Jarva... ..o, 59°24 38,4 0,66 0,28 2,4
Darnaway......ocoveeunnn. 57°347 37,1 0,80 0,38 2,1
Saro Vasterskog............ 57°307 38,1 0,57 0,24 2,4
Riga.......coooiviiinnt. 57° 39,2 0,52 0,23 2,3
Gyltige.. ... 56°467 . 38,2 0,61 0,28 2,2
Abernethy................. 56°217 38,1 0,83 0,34 2,4
Sibirien.......... ..o 51°—51°30" 38,9 0,52 0,20 2,6
Slawentzitzl............... 50°20” 36,9 0,60 0,26 2,3
Recoules-de-Fumes......... 44°—45° 37,3 0,84 0,38 2,2
St. Chély d’Apcher......... 44°48’ 37,2 0,95 0,42 2,3
Arsplantor:
Pflanzen
Vittangi................... 67°40" 0,69 0,33 ° 2,1
Svanody. ..o, 61°337 0,99 0,50 2,0
Darway.....ocvviiivninnn. 57°34" . I,18 0,54 2,2
Ficaria vevna . ............. 1,35 0,65 2,1
Spinacia olevacea........... 1,94 0,97 2,0
Allium schoenoprasum. . . ... 0,89 0,42 2,1

1 De for denna proveniens meddelade vardena & absorbtionerna aro uppenbarligen
for laga; vid upprepad bestamning i januari 1936 visade det sig aven, att absorbtionen
vid A= 667 foér Slawentzitz lag mitt emellan virdena fér Gyltige och Recoules-de-
Fumes. Vardet for Slawentzitz har darfoér ej medtagits & fig. 14. — Det laga vardet
for Oviken torde likaledes bero pa nagon tillfallighet.

Die fiir dieser Provenienz hier angefiihrten Absorbtionswerte sind offenbar zu niedrig; bei wieder-
holten  Bestimmungen im Januar 1936 zeigte es sich auch, das die Absorbtion bei 2 = 667 mwu fir
Slawentzitz etwa mitten zwischen den Werten fiir Gyltige und Recoules-de-Fumes lag. Das Wert fiir
Slawentzitz ist darum nicht in Abb. 14 angegeben. ’
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nentens nedbrytning; dirpa tyder speciellt, att i en del fall har en 6kning av
absorbtionen vid 1 = 644 my konstaterats samtidigt med ett avtagande av
absorbtionen vid den lingre vaglingden. Det torde av denna anledning vara
lampligast att med varandra jimféra absortionerna vid A = 644 my, for att
erhdlla uppfattning om de relativa klorofyllkoncentrationerna i provenienser
med olika torrsubstanshalt, vilket dven skett i fig. 14.

I och med att en olikhet foreligger i proportionaliteten mellan absorbtioner-
na vid A = 667 och 644 my fér nordliga och sydliga provenienser, gor sig sam-

Relativ - ma olikhet gillande, da f6r olika pro-

klorofyllhalt
0,5 T

0,3

0
36 37 38 39 40 41 42 43%

—— venienser foérhallandet mellan absorb-
| tionerna bestimmes, som Vframgér av
. , sista kolumnen i tab. 21. Som nyss pa-
. pekats betyder det dir angivna f6r-

. 1 hallandet endast forhéallandet mellan
absorbtionerna vid de vagldngder, dir
°* klorofyll a resp. b visa maximala vir-
. . | den; talen i tabellen angiva saledesicke
i . .« 1 direkt foérhallandet mellan klorofyll-
. 1 komponenternas kvantiteter. Da emel-
o lertid forhallandet mellan absorbtio-
nerna for réklorofyllésningar av spe-
nat, grislok och Ficaria ir 2,0—2,1,.
TR Y S s P och detsamma &r fallet med dels ars-

. Torrsubstons plantor av tall (2,0—2,2), dels arsbarr
Fig. 14. Sambandet mellan klorofyllhalt . s )

(absorbtionen matt vid A= av tall av sydliga och maritima prove-
644 p) i forhallande till frisk-  pjenser (2,1, 2,2, 2,3, 2,4), under det
vikten och torrsubstanshalt v 1o . .
(% av friskvikt] i arsbarr av  att férhdllandet for denordligare, starkt
tall av olika harstamning i vinterfirgade provenienserna férskju-
april 1935 (jfr tab. 21). <. o
Die Zusammenhang zwischen Chloro- tes (11'11:111 3’0)’tyder detta pa att ett av

phyllgehalt (Absorptionen, gemessen bei : = : . 3
R 6oe ) in Berichung 3o Frischge.  tvenne alternativ féreligger: antingen

e e har i det senare fallet skett en for-

B Ty Censr Herkunftim Apil skjutning  av  klorofyllkomponenter-

nas inbdrdes proportionalitet, eller

har nigot annat 4mne, med absorbtionsband liggande i nirheten av de
réda klorofyllbanden, férindrats i forhallande till klorofyllen. Det férsta
alternativet dr kanske mindre antagligt, i betraktande av den stora konstans,
som vid tidigare undersokningar befunnits prigla férhéllandet mellan kloro-
fyllkomponenterna; avvikelser fran det normala férhallandet 3 har dock fast-
stillts for klorofylldefekta mutanter av korn fran Svalév av HELLSTROM &
BursTROM (1933). Det vore eljest frestande, att i vinterfirgningen se f6ljden
icke endast av minskad klorofyllhalt, férhéllandevis 6kad karotinhalt och
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Tab. 22. Relativ klorofyllhalt i férhéallande till friskvikten i tallbarr, 18—z2o0 juli 1935.

Relatlver Chlorophyligehalt im Verhiltnis zum Frischgewicht in Kiefernnadeln,
18,—20. Juli 1936.

Absorbtionen mitt
Prov . vid e
T . d
Probe Proveniens N. bred Absorbtion bei 667/644
A=667 mp|i=664 mu|
Arsbarr Malselv....ooovvuvnennn 69° I,91 0,58 3,3
1-jahr. Nadeln
» Slawentzitz............. 50°207 1,62 0,42 359
Fjolarsbarr Malselv..........counn. 69° 2,47 0,67 3,7
2-jadhr. Nadeln :
» ’ Pite..........oooiin. 65°207 2,80 0,83 3,4
» Slawentzitz............. 50°20" 2,33 0,67 3,5
» Recoules-de-Fumes. . :...| 44°—45° 2,40 | 0,70 3,4
Spinacia olevacea ....................... 2,34 0,79 2,96
Urtica di0iCa ..o v oo eii e iiiinennnennn 7,98 2,69 2,97

férekomst av vattenldsliga gula fairgdmnen etc., utan dven av en sidan férskjut-
ning klorofyllkomponenterna emellan, att det gulgréna klorofyll # dnnu mera
4n i normala fall dominerade 6ver det blagréna klorofyll &.

Det later sig kanske dock lattare tankas,; att nagot av de gula firgdmnena
i barren har ett absorbtionsband vid en vaglangd i nirheten av 667 my,
och att darfér absorbtionen vid denna vaglangd kommer att avtaga ldngsam-
mare 4n vid A = 644my, da klorofyllhalten minskar, 4ven om férhallandet
mellan de bada klorofyllkomponenterna forblir orubbat. I varje fall 4r det
tydligt, att férhallandet mellan absorbtionerna vid A = 667 och 644 mp
visar en pataglig 6kning for de 1 hogre grad vinterfargade provenienserna, vad
som 4n 4r den omedelbara anledningen till férskjutningen.

Nagon unders6kning av klorofyllhaltens férdndringar med arstiden hos tall
med olika intensiv vinterfirgning har dnnu icke utférts; de fitaliga bestaim-
ningar som skett & material av olika proveniens visa endast, att under somma-
ren icke foreligga ndgra sidana differenser i avseende & klorofyllhalt som under
vintern. Det forefaller tvirtom av de i tab. 22 anférda virdena, som skulle
klorofyllhalten under sommaren vara hogre i de nordligare proveniensernas
barr. Vil att mirka 4r nidmligen, att de i denna tabell som »fjoldrsbarry be-
tecknade proven 4ro tagna frdn samma stillen pa plantorna, som de
i tab. 21 som »arsbarr» betecknade proven representera! Tyvirr dro emeller-
tid virdena i tabellerna 21 och 22 icke direkt jaimférbara med varandra, da de
erhallits med olika apparatur.

Undersékningarna ha dock redan givit vid handen, att v1nterfargn1ngens
intensitet dr férbunden med olikheter i klorofyllhalt, vad skilda provenienser
betraffa. Detta forutsitter ndstan med nédvindighet en sisongvariation av
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Kklorofyllhalten, som, 4tminstone vad de nordligare provenienserna angi,
under vinterhalviret ar rakt motsatt den av STALFELT och andra kon-
staterade (jfr ovan sid. 297), men som stir i god verenstdimmelse med den
nedsittning av klorofyllhalten Lippmaa (1925) fann i gulgront svarfirgades
blad av Saxifraga crassifolia i jaimforelse med normalt gréna blad.

Ehuru nagra med varandra direkt jimférbara talvirden dnnu icke kunna
aberopas som stéd fér denna uppfattning, kan emellertid anféras, att en ra-
klorofyllésning beredd av samma kvantitet barr av samma barrgeneration
av en nordlig tallproveniens 4r pd sommaren djupgrén, men pa vintern ljust
gulgrén. En forandring av de gula firgimnenas kvantitet antydes av, att ra-
klorofyllosningar av nordliga provenienser, som fatt std i rumstemperatur
tills allt klorofyll férstorts och losningarna forlorat varje spar av grén firg,
visat en mera intensiv gul farg 4n motsvarande 16sningar beredda av sydliga
proveniensers barr.

Som av ovanstdende torde hava framgétt, ar sikerligen vinterfirgningen
- framkallad av atskilliga samverkande orsaker, och kan ju &dven i olika fall
ha kommit till stind pd olika sitt. Férutom reducerad klorofyllhalt torde
framf6rallt kloroplasternas omlagring inom cellerna och uppkomsten av gula
fairgdmnen medverka. — Nagon egentlig vinterfirgning har icke utmarkt
tall i Stockholmstrakten wunder senare 4r, med undantag f6r tall &
mossar, dir antagligen det lokala kd&ldliget spelat en roll. Den fran-
varo av klorofyllreduktion STALFELT konstaterat, kan sdledes ej abe-
ropas i frdga om orsakerna till tallbarrens gula vinterfirgning. Séarskilt
bér dock framhallas, att under de bdda vintrar, som STALFELTS f6rsék voro
utstrickta over, 1924—25 och 1925—=26, visade bdde tall och gran ligre
klorofyllhalt under den sistndmnda, kallare vintern. Vi finna dven av STAL-
FELTS fig. 5, att under samma vinter var klorofyllhaltens vintermaximum
jamférelsevis mycket svagare utpriglat i forhallande till varens minimum.

De iakttagelser betraffande olika typer av vinterfargning, som kunnat géras
a det odlade plantmaterialet, 6verensstimma helt med tidigare gjorda observa-
tioner. Vinterfargningen gar i stort sett parallellt med 6vriga férandringar i
plantorna, som typiskt atfélja dessas intrdde i vintertillstandet.
- Klorofyllhaltens variation och variabilitet 4r dnnu lingt ifrdn klarlagd.
Dock framgér av hir anférda undersékningar 6ver klorofyllhalten i tallplantor
av olika proveniens, att klorofyllhalten under vintern 4r ligre 4n under som-
maren vad mnordligare och. mera intensivt vinterfirgade provenienser
angd. En synnerligen pafallande variabilitet har dven kunnat faststédllas, i det
att under vintern plantor av nordlig hdrstamning innehalla mindre 4n tredje-
delen av den klorofyllhalt i férhallande till friskvikten, som utmdirker plantor
av sydligaste proveniens. Berdknas klorofyllhalten i forhdllande till torrvikten
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blir differensen stérre, och uppgar da till omkring 1: 4. Under paféljande
sommar synes. klorofyllhalten i prov av dav. fjolarsbarren -vara nagot
hogre f6r de nordligare dn for de sydligare harstamningarna.

SAMMANFATTNING-

De data, som i detta kapitel sammanstillts 6ver konstaterade differenser
mellan tallplantor av olika hirstamning, visa som generell regel, att plan-
tor av nordlig hirstamning under hést och vinter utmirkas av
jamforelsevis h6g halt av torrsubstans (% av friskvikt), socker (% av
vattenvikt), smnen extraherbara med petroleter (% av torrvikt)
savil som katalas. De visa samtidigt nidgon 6kning av totalkvive (% av
torrvikt), men daremot en lagre halt aviviaxttrad» (% av torrvikt) samt
dmnen extraherbara med svag syra och lut (% av torrvikt).
Vidare utmirkas de av intensiv vinterfdrgning, som betriffande fler-
ariga plantors barr synes vara férbunden med en pafallande ringa kloro-
fyllhalt. '

I den inledande 6versikten av arsvariationer av bi.'a. ovan nimnda imnen
(jfr kap. 3), liksom #dven i detta kapitel, d4 deras variabilitet berorts, har séir-
skilt framhallits den fysiologiska och ekologiska betydelse, som med stérre
eller mindre grad av sikerhet férbundits med det ena eller andra 4mnets upp-
tradande. Vi ha darvid funnit férhallandena ytterst komplicerade och ett si-
dant samspel féreligga, att om endast betriffande ett enda dmne.— t. ex.
socker — olika kvantitativa forindringar i plantor av olika proveniens visar
sig, s& sammanhénger detta med och blir sdlunda 4ven ett tecken pa djup-
gdende fysiologiska olikheter de unders6kta plantorna emellan, betriffande
assimilationsférmaga vid olika temperatur och belysning sdvil som andnings-
intensitet, enzymatisk verksambhet, transpiration etc. Det f6ljer dirav, att
dd bestimda tendenser kunnat faststillas i frdga om differenser mellan tall-
plantor av olika proveniens, och detta icke endast betriffande sockerhalt,
utan i flera andra avseenden, si 4ro resp. provenienser av tall till sin all-
minna fysiologiska inst4llning i motsvarande mén olika.

Vidare har av denna sammanstillning framgatt, att torrsubstanshaltens
varibilitet i stort sett ir Gverensstimmande med &vriga undersdkta dmnens;
sambandet kan dirvid vara positivt eller negativt, linedrt eller icke linedrt,
men &4r i regel péafallande tydligt. Det torde darfoér vara fullt berittigat att
lata de olika proveniensernas fysiologiska allmintillstind — i den man
detta sammanfaller med deras grad av vinterberedskap — uttryckas genom
angivande av deras torrsubstanshalt. -
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Kar. 5. JAMFORANDE ODLINGSFORSOK MED TALL-
PLANTOR AV OLIKA PROVENIENS A PLATSER
' MED OLIKA KLIMAT.

I foregdende kapitel ha behandlats sidana skillnader mellan tallplantor
av olika hirstamning, som kunnat konstateras i friga om torrsubstans-
halt, sockerhalt etc. Resultaten av dessa understkningar visa, att djupgé-
ende fysiologiska skiljaktigheter finnas mellan tallplantor hirstammande fran
trakter av olika nordlig bredd och med olika klimat. De fysiologiska olik-
heterna kunna enklast bringas till uttryck genom bestimning av torrsub-
stanshalten; plantornas halt av socker, katalas, klorofyll 0. . V. uppvisa
en storre eller mindre grad av samband — positivt eller negativt — med deras
torrsubstanshalt under hdst och vinter.

Det édterstar d4 att underséka, om ndgot samband finnes mellan 4 ena
sidan torrsubstanshalten, & andra sidan de efter tallplantornas hirstamning
varierande egenskaper, som vid tidigare proveniensforsck (jfr kap. 1) speciellt
studerats, och bland vilka hir frimst m& néimnas plantornas Gvervintrings-
forméga, tillvixthastighet, vixtform, barrform, barrfirg och periodicitet.
Den olika resistensen mot parasitsvampar, tallskytte (Lophodermium) och
snoskytte (Phacidium) samt dven grabarrssjuka (Hypodermella, jfr LAGERBERG
1910) kommer icke att hir nirmare behandlas, ehuru den i manga fall utan
tvekan mdste sittas i férbindelse med den fysiologiska variabiliteten, vare
sig denna nirmast inverkar genom olika stort Gverskott av upplagsniring
(LAGERBERG 1913), genom olika osmotiskt virde (voN TUBEUF 1913, HAGEM
1926), genom olika surhetsgrad (TrRoPOVA 1927), eller pa ytterligare ndgot
annat sitt.

Vid tidigare férsék faststédllda differenser mellan olika
provenienser av tall och andra trddslag.

I foérsta kapitlet har i 6versikten av proveniensfrdgans utveckling be-
rorts en del av de skillnader mellan tallar av olika proveniens, som av forskare
studerats vid odlingsférs6k inom skilda linder. En kort sammanstéllning
6ver de viktigaste av dessa skillnader foljer hir nedan. Denna sammanstall- .
ning omfattar dven andra triddslag 4n tall, d& for dessa samma eller liknande
differenser som fér tallen pdvisatsmellan olika provenienser. Sammanstéllningen
avser mera att exemplifiera 4n att giva en fullstindig redogérelse omfattande
alla i litteraturen befintliga uppgifter och avser givetvis endast differenser
som kunnat faststdllas mellan trdd och plantor av olika provenienser, som
uppdragits under samma yttre betingelser.
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Overvintringsférmaga.

Antalet efter vissa dr kvarlevande plantor torde & nordligt beligna for-
s6ksytor vara beroende av dels koldhdrdighet, dels olika resistens mot svamp-
infektion, sirskilt av snéskytte, varjamte dven torde tillkomma plantornas
olika férmdaga att begrinsa transpirationen (IWANO¥F 1924) och eventuellt
att reglera det osmotiska virdet (WALTER 1931). P4 sydligare forscksytor
torde tallskyttet vara en av de frimsta anledningarna till plantavgingen
" (jfr LAGERBERG 1913), varjimte dven olika resistens mot torka torde kunna
spela in (SCHMIDT 1929 5). En sydlig proveniens odlad i en nordlig trakt
skadas framfér allt av host- eller vinterfrost — si t.-ex. tallplantor frén
Spanien, Ungern etc. vid Experimentalfiltet; en nordlig proveniens blir vid
odling séderut pa grund av sin relativt tidigt pabérjade tillvixt pa viren ut-
-satt f6r att skadas av varfroster (jfr MAYR 1900, HAGEM 1931). Sdlunda meddelar
BURGER (1931), att & de schweiziska foérsoksytorna skadades de alpina och
nordiska provenienserna minst av host- och vinterfrost; senfrost pa véren
skadade diremot samtliga, d4 den intrdffade. KiENITZ (1922) redogér for
foljderna av en frost i slutet av maj 1gr1: oskadade forblevo plantor fran
Jokkmokk, mycket starkt skadades plantor frin Pfalz och Bulgarien, medan
6vriga provenienser fordelade sig mellan .dessa ytterligheter. Olika koldhir-
dighet under host och vinter har 4ven kunnat faststallas f6r olika provenienser
av tall vid experimentella forsok hirstides (jfr sid. 226), varvid de nordliga
provenienserna genomgdaende skadades mindre av viss 1ag temperatur 4n syd-
liga siddana.

Endast sillan skadas den spontana tallen av host- och vinterfrost (jfr
ANDERSSON 1905, LANGLET 1929 a).

Betriffande olika koldhirdighet hos olika provenienser av andra tridslag,
ar det av intresse att finna denna frdga uppméirksammad av LINN&US 1 Arbo-
retum svecicum (1759). Han anméirker dir, »att idegranar, som inférts till
oss fran Frankrike, duka under fo6r vinterkélden, medan véira egna med
litthet férdraga densamma» (enl. HESSELMAN I907).

Olika hardighet beroende pa hiarstamningen har vidare patalats for t. ex. tall
och Rhododendron (HOOKER fil. i DE CANDOLLE 1855, jfr. NAGELI 1865), gran
“(Bromguist 1882—83, ENGLER 1905, 1908), ek (ARNDT 1895, CIESLAR 1923,
SMITH 1925), alm och 16nn (ORTENBLAD 19o1), Pinus nigra (CIESLAR 1907),
al (BANnsI 1924, DREYER 1928), Juniperus virginiana och Magnolia hypo-
“leuca (ILVEssALO 1926), Douglas- och Sitkagran (OPPERMANN 1029 4), samt
féorutom de bédda sistnimnda arterna dven for Abies nobilis, Chamaecyparis
Nootkaensis, Thuja plicata och Tsuga heterophylla (HAGEM 1931), och for
Pinus resinosa, »Norway piney (BATES 1930).
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Periodicitet.

I ndrmaste anslutning till k6ldhirdigheten star periodiciteten, i det att en
tidigare avslutad tillvixt medgiver en bittre »mognad» av skotten, vilken
i sin tur 4r betingelsen for erforderlig hirdighet (CHANDLER 1913, HAUCH &
KgLPIN RAVN 1915, BERNATSKY 1916 m. fl.). WIBECK (1912) péavisade skill-
nader i skottens mognadsgrad hos tall hirstammande fran Sverige och Tysk-
land genom att ldgga grenar i vatten, dd barken littare lossnade fran den
tyska tallens grenar.

Som allmin regel kan sigas, att nordliga resp. alpina provenienser driva
tidigare pd vdren — sirskilt mirkes detta i héjdligen samt & nordligt be-
lagna orter — samt avsluta sin tillvaxt tidigt under sensommaren eller hosten.
Detta har faststillts av bl. a. CIESLAR (1887—1907) for tall, gran och lirk;
ENGLER (1905) dessutom for 16nn; HAucH (1915) f6r ek, dir differenser i
16vsprickningstid foreligga, ehuru dessa 4ro ritt oregelbundna (jfr dven
OPPERMANN 1929 b). En tendens hos de kontinentala ekproveniensernas blad
att gulna tidigare om hésten patalas av CIESLAR (1923). Mycket pafallande
ar att sydliga tallprovenienser -efter forflyttning till kallare beldgna trakter
icke normalt utbilda toppknoppar pd hésten (jfr Turskr 1878, samt dven
ENGLER 1913).

Tillvixtperiodens lingd synes hos tall av olika hirstamning vara synner-
ligen fast bestdmd av inre faktorer (BURGER 1926), medan diremot tillvixtens
boérjan paverkas av de yttre faktorerna (jfr 4ven ROMELL 1925).

Tillvdaxthastighet.

Det 4r givet, att tillvixtperiodens lingd star i nira samband med den till-
vaxt, som under perioden kan medhinnas. »Tysktalleny utmérker sig hir i
landet genom en mycket kraftig tillvixt under de férsta aren, ehuru denna
tillvixt snart nog férbytes i ett fortskridande borttynande (jfr WIBECK
1912). Vid tidigare proveniensférsok har ofta i frimsta rummet héjdtillvaxten
registrerats, varvid férutom betrdffande tall och gran (jfr 4ven BORNEBUSCH
1935) skillnader i tillvixthastighet d4ven ha kunnat faststillas i frdga om olika
provenienser av Pseudotsuga Douglasii (MUNCH 1923, 1928).

Vaxtform.

Viaxtformen stir dven i samband med periodiciteten och tillvixthastig-
heten. Stamkroékar och onormal grenstillning hos plantor forflyttade till
en i jimférelse med hirstamningsorten nordlig och kall vixtplats, torde sa-
kerligen bero pa bristande koldhirdighet i tillvixtzonen (jfr SORAUER 1906,
Havucsa 1908, 1916). Kambiet 4r ofta den kéldhdrdigaste vivnaden (ROBERTS
1922), och i den sker sddan upplagring av bl. a. socker (ANDERSEN Iz,
GARDNER 1929) och kolloider (DUNN & BAKKE 1926), som kinneteckna
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vdvnader under hirdningen. DAy (1931) finner frostskador i kambiet
vara den primira orsaken till angrepp av krifta, Dasyscypha, & lirk.

Dalig stamform utmirker emellertid icke endast tallprovenienser odlade
pa for dem jamforelsevis nordligt eller hogt beligna lokaler (jfr WIBECK
1912, ENGLER 19I3, SCHOTTE 1923 ), utan dven tall av nordlig hdrstam-
ning, om den forflyttats tillrackligt langt mot séder (ENGLER 1913, SAMOFAL
1925, WIEDEMANN 1930; betridffande gran jfr ScHMIDT 1929 c).

Avvikelser frdn normal vixtform synes silunda vara ett kriterium pa att
tallplantor av viss proveniens férflyttats till en ort, med vars klimatfor-
hallanden den icke befinner sig i harmoni. Anledningen till stamkrékar &
sydliga provenienser i en nordlig trakt kan som nimnt sokas i frostskador
frimst under host och vinter; anledningen till dalig vixtform hos nordliga
plantor till £6ljd av f6rflyttning mot sdder torde kanske i viss utstriackning
kunna vara- frostskador under varen, men fir nog dven sékas i belysnings-
férhallandena och eventuellt i bristande resistens mot sommartorka. En
méjlighet att de nordliga provenienserna &dro till sin natur mera utpriglade
langdagsplantor #n de sydligare far visst stéd av det samband mellan hem-
ortens nordliga bredd och den fysiologiska variabiliteten, som nedan kommer
att pavisas (sid. 351 och f5lj.).

Barrform.

Barrlingden #r typisk for olika provenienser, och har dirfér ofta registre-
rats vid kulturférsok. Barr av sydliga provenienser dro i regel lingre och
vekare (TURsKI 1878, CIESLAR 1899, SCOTT 1904, ENGLER 1905, SCHOTTE
1905 m. fl.) samt tyngre (SCHOTT 1904; BORNEBUSCH 1935 betriffande gran).
De nordliga och de alpina tallprovenienserna utméirkas av kortare barr, som
samtidigt 4ro bredare (DENGLER 1908, GRAHLE 1933, JACCARD & FREY-
WyssLING 1935, jfr dven SYLVEN 1916).

ENGLER (1905) fann barren av alpina granprovemenser utmirkas av mlndre
tillplattad form, mindre cellstorlek, tjockare cellviggar, rikligare vaxutsénd-
ring, samt bittre utbildning av epidermis och underliggande cellskikt, var-
jaimte dven centralcylindern var grévre. Som resultat av en anatomisk un-
dersokning omfattande tallbarr fran skilda delar av Ryssland meddelar
SOKOLOFF (1928), att barrens tvirsnitt, antal hartsgdngar (jfr 4ven SCHWARZ
1934) och deras diameter varierade utan ndgon geografisk ordning. Dir-
emot fann han tjockleken av epidermis och hypoderm jimte centralcylinderns
utveckling variera parallellt med de klimatiska fsrhéllandena (jfr 4ven ORTEN-
BLAD 1888, GRAHLE IQ33). ‘

Ytterligare ha féljande karakteristiska férhdllanden meddelats:

Grenarna dro firre i grenvarven samt dven kortare hos nordliga tall-
provenienser (SCHOTTE IQI4).
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Kottestorleken synes vara mindre hos nordliga och &stliga provenienser
av gran jamfért med mellaneuropeiska provenienser (BORNEBUSCH I1935).

Frévikten har hos gran visats vara mindre hos nordliga 4n hos sydliga
provenienser (BORNEBUSCH 1935).

Barktjockleken 4 &rsskotten dr stérre for granplantor av alpin proveni-
ens (ENGLER 1905).

Rotpartiet 4r hos granplantor av alpin proveniens jaimforelsevis kraf-
tigare utvecklat 4n hos plantor stammande frin ldgre trakter (CIESLAR 189g,
ENGLER 1905), ett f6r alpvixter allmint utmirkande drag (jir t. ex. SENN
1925). SCHOTT (1904) faststillde ett i jimférelse med mellaneuropeiska pro-
venienser mycket rikt utvecklat rotparti hos finska tallplantor.

Vedens specifika vikt fann DENGLER (19o8) storre hos tall frén
Tavastehus odlad vid Eberswalde, 4n hos hemmaproveniensen. Vid Mariabrunn
fann CiesLar (1899) diremot en ligre specifik vikt i stammen av svensk
tall i jamforelse med Gsterrikisk — sannolikt till f6ljd av de f6r svensk tall
oproportionerligt varma somrarna dirstides; en alltfér varm sommar fann
CIESLAR (1907 b) medféra en férsimring av vedens kvalitet, i det att firre
och tunnviggigare hostvedceller utbildas.

- Vedens hallfasthet fann SCHMIDT (1930 4) vara storre hos tall fran
Kurland och Ostpreussen 4dn hos tall fran Pfalz.

Resistens mot torka tillkommer i olika man skilda provenienser av tall
(SCHMIDT 1929 8) savil som gran (CIESLAR 1907 ). Alpina och nordiska pro-
venienser synas dirvid vara underligsna.

Forutom de differenser mellan plantor av olika hirstamning, som ovan
sammanfattats, ha dven differenser konstaterats betriffande frématerialet.
I samband med ildre proveniensférsék har ofta givits utforlig redogérelse
for savil kott som fro fradn olika. trakter. Da froet emellertid icke dr skor-
dat pad samma stille (jfr dock ENGLER 1913), #dro de olika fropartierna ej
sinsemellan jimfoérbara. Redan ovan (sid. 29z, jir dven SCHEIBE 1932) har
framhallits de stora differenser man finner mellan under olika klimatfor-
héllanden mognat fré av en och samma rena ras, differenser av sddan stor-
leksordning, att de goéra sig gillande dven f6r praktiskt jordbruk (t. ex.
SIDEN 1934). ‘

Det ar darfor givet, att om skillnader mellan olika provenienser skola stu-
deras pa ett moéjligast tidigt stadium, si 4r det att foredraga, om dessa skill-
nader erhalles genom jimférelser mellan plantor och icke genom jamférelser
av fropartier, som mognat under ofta hdgst varierande klimatbetingelser.
Visserligen kan man forutsitta en icke obetydlig inverkan av fréets av mog-
nadsforhéllandena influerade utvecklingsgrad sirskilt under plantornas foérsta
sommar, men detta inflytande torde dock mer och mer utjimnas under upp-
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vixttiden — redan efter ett fatal ar ir silunda fréviktens inverkan pd plant-
storleken utpldnad (CIESLAR 1899, jfr dock dven BUSSE 1931). Den Gverens-
stimmelse, som kunnat konstateras mellan torrsubstanshaltvirden erhallna av
arsplantor och av barr fran dldre plantor, visar dven, att differenserna i detta
avseende arsplantorna emellan icke endast kan vara beroende av de klimatfor-
hallanden under vilka fréet mognat, ehuru den vanligen st6rre variationsvidden
arsplantorna emellan i jimférelse med barrproven mycket vil kan bero pd
en samverkan mellan detta inflytande och den av inre anlag betingade fysio-
logiska variabiliteten.

Sédana skillnader olika fropartier emellan, som kunnat faststillas da froet
skordats t. ex. fran olika provenienser vixande p4 samma plats eller dtminstone
i samma trakt #ro av vida stérre betydelse. Aven under sidana omstindig-
heter ha differenser mellan olika proveniensers frén faststillts, bl. a. be-
triffande granfréets 1 ooo-kornvikt (BORNEBUSCH 1935). Detta férhallande
ar av stor vikt da det madste anses tyda pd att den fysiologiska variabiliteten
1 viss utstrickning 4r att betrakta som &rftlig (jfr kap. 7).

Den ovanstdende sammanstillningen har visat oss en variabilitet betraf-
fande plantors livsduglighet och i viss grad dven deras yttre utformning,
som i princip synés folja den variabilitet som hir tidigare pavisats existera i
frdga om torrsubstanshalt etc., siledes en variabilitet beroende pa plantornas
hirstamning frdn sydligare, varmare eller nordligare, kallare trakter.

Redogorelse for planteringsférsoken av ar 1931.

For att genom undersékning av Overvintringsférmaga, tillvéxthastighét,
vaxtform, barrlingd, periodicitet etc. hos dldre plantor fa tillfille att med
de dldre proveniensforsokens resultat jimfora de skillnader i frdga om torr-
substanshalt etc., som vid denna undersdkning kunnat konstateras, utférdes
- varen 1931 en del planteringsforsck.

Plantmaterialet utgjordes av 2-iriga oomskolade plantor (jfr tab. 32 och
fig. 34), uppdragna ur fré6 vid Experimentalfiltet. _

Planteringsytorna forlades till Skillds inom To6nnersj6hedens f6rsokspark,
till Stormyrtjilen inom Kulbickslidens férsokspark, samt till den invid Galli-
vare beligna bostillsligenheten fér forvaltaren av divarande Angesd revir.
Planteringsytan vid Skillés dr anlagd pad dkermark, ytan & Stormyrtjilen pa
skogsmark (morik morin &ver marina grinsen), samt ytan vid Gillivare &
grasplan, varifrdn griastorven bortskaffats. Betriffande jordmanen 4ro ytorna
saledes icke jamforbara, vilket redan &r uteslutet pa grund av klimatets be-
tydelse f6r omsittningarna i marken; en oldgenhet, som dock torde vara av



312 OLOF LANGLET

Tab. 23. Férteckning Sver de f6r planteringsférstken anvinda tallprovenienserna, upp-
tagna i den ordning plantraderna férekomma & ytorna, jimte antalet levande plantor
hosten efter utplanteringen och efter ytterligare 3 ar.

Verzeichnis der fiir Pflanzenversuche verwendeten Kiefernprovenienzen, nach der
Pflanzreihenordnung auf den Probeflichen, sowie der Zahl der Pflanzen im Herbst
nach der Auspflanzung und nach weiteren 3 Jahren.

Torrsub- Tonners;jo- Kulbacks- Gallivare
stanshalt ohe([ien o llQen cor
Num. . yNormal- | (56°40'N. br.)| (64°10'N. br.)| (67°8" R.br.)
| mer Proveniens varden» Antal kvarlevande plantor hosten
‘Trocken- Zahl der lebenden Pflanzen im Herbst
substanz-
Nomone e | TO3T | 1034 | 1031 | 034 | 1031 | 1034
319 | Gyltige ........... 36,2 438 357 366 88 418 I
320 | Karlsby........... 36,6 387 313 284 47 222 I
321 | Dalard............ 35,9 434 328 348 39 445 o
322 | Alvdalen.......... . 38,6 457 404 409 223 496 14
323 | Vindeln......... . 39,3 463 432 420 319 496 58
324 | Vindeln........... 39,3 464 | 428 393 281 493 76
325 | Hallnas. . ......... 38,8 457 422 408 285 466 68
271 | Lapptrask......... 39,9 451 385 372 268 471 128
267 | Storbacken...... . 40,2 446 | 415 — — | 486 | 152
269 | Overkalix......... 39,7 460 399 397 310 485 125
268 | Overtorned ........ 40,2 — — 344 282 427 128
288 | Bodens revir....... 39,2 462 430 448 361 491 59
331 | Torpe.ovvvnnnonnt ' 38,1 — — 352 | 240 498 5
339 | Ruskésen.......... 38,0 — — 396 234 458 o
340 | Koppom.......... 37,0 — — | 399 179 — —
341 | Grimsten.......... 36,7 454 346 364 70 455 o
342 | Varnanas.......... 34,9 214 99 140 I2 — —
251 | Karsholm......... 35,1 397 211 — — | — —
450 | Alta.............. 41,4 392 283 367 296 488 103
451 | Malselv........... 41,3 375 316 409 355 330 | 96
452 | Tran6y............ 41,5 440 403 417 360 482 171
454 | Skjomen.......... 39,6 456 429 421 299 467 110
456 | Gloppen........... 36,7 424 369 393 188 246 o
457 | Voss..oovini 36,8 439 401 432 188 — —
458 | Svandy............ 36,5 427 407 411 214 — —
316 | Siljansfors......... . 37,1 430 | 381 421 212 458 3t
Summa plantor | 9 360 ' 7958 I 9 III |5 350 ‘9 278 | I 298

1 Av 316 Siljansfors finnas dessutom 20 plantor i ytans sydligaste rad omedelbart
intill och i skydd av en kant av griastorven; fran dessa plantor bortses har och i det fol-
jande helt, d& de intill belagna raderna av nordnorska plantor visa mycket daligt resultat.

underordnad vikt i betraktande av de stora differenser i klimatlige, som .
- foljer med deras beldgenhet.

Planteringen utférdes radvis med ett plantavstind inom raden av 20 cm
samt ett radavstdnd av 30 cm. Varje yta omfattade nagot drygt 20 proveni-
enser, var och en representerad av c:a 500 plantor. D& var rad innehéll Too
plantor, erholls sdlunda 5rader (& Skillds 6 ndgot kortare rader) av var pro-
veniens. For att undgéd inverkan av ojimnheter i frdga om mark och belys-
ning férdelades provenienserna i 5 resp. 6 avdelningar, av vilka en var om-
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Tab. 24. Antalet kvarlevande plantor och felfria plantor h&sten 1934 i forhillande
till antalet kvarlevande h&sten 1931, samt plantornas medelh&jd 1934.

Zahl der iibriggebliebenen lebenden und fehlerfreien Pflanzen im Herbst 1934 im Ver-

haltnis zu der Zahl lebender Pflanzen im Herbst 1931, sowie Mittelhohe der Pflanzen 1934.

Kvarlevande plantor Felfria plantor Plantornas héjd
Num- . Ubriggebliebene Pflanzen| Fehlerfreie Pflanzen Pflanzenhohe
mer Proveniens Toénner-| Kul Toénner-| Kul Tonner-| XKul
aner-| Kul- | gypj. | Tonner-) Kul- | gyyj. |Tonner-) Kul- | gy
hselgen ti?gfli vare hbejgen bl?cﬂ: vare hsgé)en %?gfz vare
452 | Trandy..... 91,6 | 86,3 | 35,5 | 41,6 | 38,: 15,2 | 2I,1 21,3 18,4
450 | Alta....... 72,2 | 80,7 | 21,1 | 20,9 | 30,0 9,4 | 14,8 | 18,4 | 14,3
451 | Malselv.....| 84,3 86,8 20,1 29,1 37,4 9,7 17,1 23,2 II1,9
268 | Overtornea — 82,0 | 30,0 —_ 35,8 9,1 — 23,5 15,2
267 | Storbacken 93,1 —_ 31,3 | 46,6 —_ 9,1 | 28,3 — 16,8
271 | Lapptrask..| 85,4 | 72,0 | 27,2 | 35,9 | 22,3 10,2 | 20,0 | 16,7 | 13,2
269 | Overkalix ..| 86,7 | 78,1 | 25,8 | 37,8 | 31,0 8,3 | 22,4 | 21,3 14,0
454 | Skjomen ...| 94,1 | 7I,0 | 23,6 | 41,5 | 24,0 | 13,3 ! 21,5 | 18,8 | 14,7
323 | Vindeln....| 93,3 | 76,0 | 11,7 | 55,2 | 29,3 3,6 | 31,7 | 23,5 | 18,2
324 | Vindeln....| 92,2 | 71,5 15,4 | 55,6 | 28,8 5,7 | 32,8 | 25,1 17,3
288 | Bodens revir| 93,r | 80,6 | 12,0 | 44,8 | 27,2 3,5 | 28,3 | 22,2, 17,1
325 | Hallnas....| 92,3 | 69,9 14,6 | 50,1 20,2 3,4 | 28,7 | 22,8 15,9
322 | Alvdalen...| 88,4 | 54,5 2,8 | 51,2 | 18,1 0,6 | 31,8 | 19,5 | 13,2
331 | Torp....... — 68,2 I,0 — 23,0 o — | 22,4 | 12,8
339 | Ruskasen...| — 59,1 ot — 18,7 o — 24,5 o
316 | Siljansfors..| 88,6 | 50,4 0,7 ! 57,7 | 18,1 o 36,0 | 2I,6 | 10,3
340 | Koppom ...|. — 44,9 — — 10,3 — — 23,7 —
457 | Voss....... 9I,3 | 43,5 — 60,1 | II,3 — 39,2 | 21,7 —
341 | Grimsten...| 76,2 19,2 oI 41,6 2,8 o 36,6 | 16,8 o
456 | Gloppen....| 87,0 | 47,8 ot 43,9 | 11,7 o .| 33,1 | 20,5 o
320 | Karlsby....| 80,9 16,5 0,5 53,5 1,8 o 44,9 20,5 | (18)?
458 | Svandy..... 95,3 | 52,1 S 64,2 | 17,3 s 47,7 | 23,9 —
319 | Gyltige..... 81,5 | 24,0 0,2 | 55,7 4,9 | .0 47,4 | 23,7 (9)?
321 | Dalarg.....| 75,6 | 11,2 ot 41,5 I,2 o 36,3 | 18,0 [
251 | Karsholm ..| 53,2 — — 24,4 — — 36,0 — _
342 | Varnanis...| 46,3 8,6 — 20,6 I,4 — 25,9 | 14,6 —

1 o = ingen kvarlevande planta.
o = keine Pflanze iibriggeblieben.

2 Endast 1 kvarlevande planta.
Nur 1 Pflanze iibriggeblieben.

fattade samtliga sorter. Inom avdelningarna blandades emellertid icke raderna
forutsittningslést, som frin den statistiska bearbetningens synpunkt hade
varit f6rdelaktigt. Inom de sma omraden det hidr var frdga om — c:a 20X 30
m — kunde det knappast bli friga om storre skillnader mellan olika delar
av plantskolorna, varemot ett regelbundet dterkommande av samma sorter
i hog grad underlittade revidering och provtagning.

De for planteringen av de olika foérs6ksytorna anvidnda provenienserna
framga av tab. 23, vilken upptager desamma i den ordningsfsljd de f6rekomma,
inom ytornas 5 resp. 6 avdelningar. Tabellen upplyser vidare om antalet le-
vande plantor hdsten 1934, samt om antalet levande hésten 1931, i forhallande
till vilket plantantal de senare revisionsresultaten angivas procentuellt.
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Tab. 25. De hosten 1934 kvarlevande plantornas barrlingd, barrvikt samt forhallan-
det mellan vikt och lingd.
Nadellange, Nadelgewicht sowie Verhaltnis zwischen Gewicht und Linge bei im Herbst
1934 iibriggebliebene lebenden Pflanzen.

Barrlangd Barrvikt2 Barrvikt/Barrlangd
Nadelldn, adelgewicht? s 5
an':;?- Proveniens Py ge N ellgn ;" cht Nadelgewicht/Nadellange
Tonner- | Kul- | gypyj. [Tonner-| Kul- | gy, |Tonner-| Xul- | gy
hsejgen bl?dcfj vare? hi]gen t;.?ggj vare hsggen bl?&:‘lazz vare
452 | Trandy..... 25,2 | 46,7 | 60,9 25,3 58,0 | 62,8 | 100,3| I24,1| 103,
450 | Alta....... 23,0 | 45,5 | 59,5 | 18,8 | 59,3 | 53,9 | 81,8 | 130,2| Q0,6
451 | Malselv....| 24,9 | 48,9 | 59,2 | 20,6 | 62,2 | 50,5 | 82,6 | 127,1| 85,2
268 | Overtornea.| — 45,0 | 57,2 | — 58,2 | 48,6 | — | 120,4| 84,9
267 | Storbacken | 27,6 — 64,6 | 25,3 — 51,5 91,8| — 79,8
271 | Lapptréask..| 27,1 | 42,7 | 65,4 | 21,7 | 54,8 | 60,8 80,1| 128,3| 93,1
269 | Overkalix ..| 26,6 | 45,4 | 55,9 | 24,3 | 58,9 | 51,6 | 9L4| 129,7| 92,3
454 | Skjomen ...| 27,1 | 50,7 | 63,6 | 26,3 | 60,7 | 65,1 97,0 119,9| 102,3
323 | Vindeln....| 30,8 | 51,7 | 53,7 | 27,2 | 63,6 | 45,2 88,3| 123,0| 84,3
324 | Vindeln....| 32,z | 50,5 | 61,6 | 29,8 | 60,8 | 50,8 93,0| 120,3| 82,5
288 | Bodensrevir| 30,1 | 46,9 | 55,4 | 27,8 | 52,3 | 47,1 92,4 | III,6| QOQ,9
325 | Hallnas....| 32,0 | 48,3 | 55,2 | 28,9 | 54,5 | 43,5 90,3 | 112,7| 78,7
322 | Alvdalen...| 36,2 | 53,4 | 52,8 | 31,1 | 65,3 | 42,1 85,91 122,3| 79,7
331 | Torp....... — 46,9 | 41,6 — 49,9 | 28,5 — 106,4| 68,6
339 | Ruskasen...| — 50,1 o® — 51,7 o — 103,2 o
316 | Siljansfors..| 36,8 | 53,8 | 52,4 | 28,5 | 59,0 | 39,7 | 77,2| 109,7| 75,8
340 | Koppom ... — 53,2 — — 59,7 | — — 112,3| —
457 | Voss....... 39,5 | 53,1 — 34,4 | 61,9 — 87,1| 116,5| —
341 | Grimsten...| 46,1 | 50,1 o® 4I,0 | 4I;0 o 88,9| 81,9 o
456 | Gloppen....| 34,5 | 48,3 o® 28,6 | 52,9 o 83,2 | 109,6 o
320 | Karlsby....| 45,8 | 53,8 | 49,3% 43,3 | 51,3 | 44,4% 04,5 95,3 90,1*
458 | Svanoy..... 41,3 | 54,2 — 37,7 | 64,1 ] — 91,3| 118,2| —
319 | Gyltige.....| 46,6 | 57,2 | 27,84 39,8 | 53,4 | 17,04 85,4| 03,4| 61,2*
321 | Dalaro..... 44,2 | 53,0 | ©0° 38,0 | 34,9 o 86,1 65,8 8"
251 | Karsholm ..| 44,5 — — 37,3 — — 83,7 — —
342 | Varnanis...| 40,8 | 43,8 | — 29,0 | 27,0 — 71,0| 61,6 —
! Barrlangden f6r Gallivare miatt & det barrprov, varav vikten beriknats.
2 Vikten erhallen fran barrprov for torrsubstansbestamning. '
3 Ingen kvarlevande planta.
4

Endast en kvarlevande planta.

Gemessen bei der fiir Gewichtsbestimmung benutzten Nadelprobe.
Aus Nadelproben fiir Trockensubstanzbestimmung ermittelt.
Keine Pflanze iibriggeblieben.

Nur eine Pflanze iibriggeblieben.

AW oD oH

Antal kvarlevande plantor, deras tillstind, h&jd och barrform 1934,

Resultaten av revisionerna hésten 1934 meddelas har i tvd tabeller. I tab.
24 aterfinnes antalet dnnu vid liv varande plantor samt antalet plantor utan
anmirkning, hir benimnda felfria plantor (= »skogsodlingsresultatet» enl.
ENEROTH 1926—2%), bada plantantalen i procent av antalet levande hésten
1931. Med felfria plantor avses d4 hir sddana, vilka icke betecknats som
krokiga, busklika, angripna av parasitsvampar: snéskytte (Phacidium) eller
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knickesjuka (Melampsora pinitorqua), uppfrusna® eller déende. Vidare dter-
finnes i samma tabell medelhéjden av de hdsten 1934 levande plantorna.
I tab. 25 4aterfinnas uppgifter om barrens medellingd, deras vikt samt for-
hallandet mellan vikt och lingd. Barrens medellingd har betriffande plan-
torna 4 Tonnersjcheden och Kulbicksliden erhdllits genom att mita ett
typiskt barr mitt pd varje plantas toppskott;' 4 ytan vid Géllivare ha icke
nagra barrmitningar utférts, utan ha barrlingderna for denna yta erhillits
genom mdtning av barrprov insamlade f6r torrsubstansbestimning — for
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Fig. 15. Sambandet mellan antalet hésten 1934 levande tallplantor (0o—100 % av an-
talet levande hosten 1931) av olika proveniens och samma tallproveniensers
torrsubstanshalt (34—42 % av friskvikten) vid Experimentalfaltet. | = be-
raknad torrsubstanshalt for »hemmaproveniensen» & resp. férsoksytor: o =
Tonnersjoheden, + = Kulbacksliden, e = Gallivare.

Zusammenhang zwischen der Zahl der im Herbst 1934 lebenden Kiefernpflanzen (10—x00% der

Zahl der lebenden Pflanzen im Herbst 1931) verschiedener Provenienz und dem Trockensubstanz-

gehalt (34—42 9% des Frischgewichts) derselben Kiefernprovenienzen bei Experimentalfaltet.

| = berechneter Trockensubstanzgehalt fiir die »Heimatprovenienz» der betr. Versuchsflachen:
* o = Tonnersjoheden, + = Kulbicksliden, e = Gillivare.

dessa prov ha barr samlats frdn samtliga plantor. Barrens medelvikt har fér
alla tre ytorna erhallits frdn dylika barrprov samlade fér bestimning av

T Det torde visserligen kunna ifrdgasittas, om den rent fysikaliska uppfrysningen
av plantor skall medféra att dessa betecknas som »icke felfria». Ehuru det vanligtvis
ar de svagast utbildade plantorna med daligt utvecklade rotsystem, som i forsta hand
frysa upp, kunna ju dessa ha oklanderlig vaxtform. D& det emellertid visat sig, att
uppirysningen vanligen féljes av krokar och stamdeformationer, har det icke synts
mig lampligt att hanféra uppfrusna plantor till kategorin »felfria», om man avser att
genom beddémning av denna kunna erhalla en uppfattning av det bestaende »skogs-
odlingsresultatet».

22, Meddel, fran Statens Skogsforsiksanstall, Hift. 29.
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torrsubstanshalten. Férhdllandet mellan vikt och lingd har medtagits,
dé detta virde giver viss upplysning om barrens grovlek; varken barrens
bredd eller ytan av tvirsnitten ha undersokts.

I de bada tabellerna 4ro provenienserna ordnade efter fallande torrsubstans-
halt enligt de vid Experimentalfiltet erhdllna snormalvirdena» — jfr tab.
8 och 32. Dessa torrsubstansvirden atergivas fér jamforelses skull dven i
tabell 23.

Revisionsresultaten hdsten 1934, d4 plantorna upplevat 6 vegetationsperi-

o

oder, av vilka 4 forflutit efter utskolningen & férséksytorna och 3 &r gatt

% Felfria plantor
70

o
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Fig. 16. Sambandet mellan antalet tallplantor utan anméarkning av olika proveniens
— skogsodlingsresultatet — hosten 1934 (0—70 9%, av antalet levande hésten
1931) och samma tallproveniensers torrsubstanshalt vid Experimentalfaltet.
| = bersdknad torrsubstanshalt f6r »hemmaproveniensen» & de olika férsoks-
ytorna: o = Toénnersjoheden, 4+ = Kulbacksliden, e = Gallivare.

Zusammenhang zwischen der Zahl der fehlerfreihen Kiefernpflanzen verschiedener Provenienz —
Rulturerfolg.!) — im Hetbst 1934 (c—70 % von der Zahl im Herbst 1931 lebenden Pflanzen) und
dem Trockensubstanzgehalt derselben Provenienzen bei Experimentalfiltet. | = berechneter
Trockensubstanzgehalt fiir die »Heimatprovenienz» der betr. Versuchsflichen: o = Toénnersjo-
heden, + = Kulbacksliden, e = Gillivare.

1) Kulturerfolg = das Prozent der urspriinglich vorhandenen Pflanzen, die nach gegebener Zeit noch

lebend, gesund, und gerade sind. — »Pflanzungserfolg» ENEROTHS wurde angegeben als das »Pro-
zent der anfinglich eingetragenen Pflanzen ..., die in hoherem Alter noch lebendig, gesund und
gerade sind .. .» (ENEROTH 1928).

sedan den férsta revisionen, dtergivas grafiskt i fig. 15—18, vilka bittre 4n
alla beskrivningar &skadliggéra variabiliteten. Antalet kvarlevande plantor
4 de tre ytorna dterfinnes 4 fig. 15; i stort sett sjunker plantantalet 4 alla tre
ytorna med sjunkande torrsubstanshalt. Ett undantag utgéra de nordligaste
provenienserna pa den sydligaste ytan, vilka visa en viss tendens till ¢kad
avgang med 6kad torrsubstanshalt; det md dock papekas, att denna tendens
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till stor del 4stadkommes av en proveniens, som 4 alla de tre ytorna limnat
ett jamforelsevis lagt virde. Tendensen torde i alla fall vara riktig.

Fig. 16 visar procenten felfria plantor fér samma tre ytor. De utjaimnade
linjernas forlopp Overensstimma i huvudsak med den nyssnimnda figuren,
ehuru de dock ligga ldgre. Sarskilt anmarkningsvart & denna figur 4r den har
mycket pafallande tendensen till sjunkande plantantal med stigande torr-
substanshalt fér ytan & Tonnersjoheden. Hér foreligger sdlunda exempel pa
den f6r nordliga provenienser utmirkande f6rsimrade vixtformen efter for-

flyttning soderut, som sirskilt WIEDEMANN (1930) tidigare avhandlat.

c<m Planthsjd
50

0 ! | 1 | | I\ !

34 35 36 37 38 39 40 41 o
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Fig. 17. Sambandet mellan héjden (0—50 cm) av tallplantor av olika proveniens och
samma tallproveniensers torrsubstanshalt vid Experimentalfaltet. | = berak-
nad torrsubstanshalt fér shemmaproveniensen» & resp. forséksytor: o = Ton-
nersjéheden, + = Kulbacksliden, e = Gallivare.

Zusammenhang zwischen der Hohe (o—s50 cm) der Kiefernpflanzen verschiedener Provenienz und
dem Trockensubstanzgehalt derselben Kiefernprovenienzen bei Experimentalfiltet.

| = berechneter Trockenzubstanzgehalt fiir die »Heimatprovenienz» der betr. Versuchsflichen:
o = Tonnersjoheden, 4+ = Kulbécksliden, ¢ = Gallivare.

Plantornas hojd atergives grafiskt & fig. 17. Utjdmningslinjernas férlopp
ar dven hir i stort sett av samma typ som & den féregdende bilden, ehuru
de har icke nidrma sig ordinatans o-virde asymptotiskt, som & de bada fére-
géende figurerna. I realiteten finna vi knappast ndgra anmirkningsvirda
differenser mellan olika provenienser vad planthéjden betriffar, med undan-
tag for den sydligaste ytan vid Ténnersjoheden, dir sdvil de allra sydligaste
som dnnu mera de nordligare provenienserna visa en pafallande ringa héjd.

Barrlangden 4 de tre ytorna &skddliggéres av fig. 18. Som framgér av tabell
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25 varierar barrlingden hogst visentligt fran yta till yta. Sdlunda ha plan-
torna & provytan 4 Tonnersj6heden pafallande korta barr. Fér att hir kunna
jamfoéra barrlingderna fér de olika provenienserna ha dirfér fér var och
en av de tre ytorna berdknats barrmedellingden f6r 10 provenienser, som
aro forhéallandevis rikligt representerade & samtliga ytor, namligen 269, 271,
288, 323, 324, 325, 450, 45I, 452 och 454. Barrlingden for var enskild pro-
veniens 4r sedan angiven i procent av medellingden fér de 1o utvalda sor-
terna & samma yta. Utjimningslinjerna 4 fig. 18 ha som synes ett mycket
karakteristiskt férlopp: & den sydligaste ytan sjunker barrlingden med sti-
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Fig. 18, Sambandet mellan olika tallproveniensers relativa barrlangd (40—180 % av
10 jamforelsesorter, se texten ovan) och samma proveniensers torrsubstans-
halt vid Experimentalfaltet | = berdknad torrsubstanshalt f6r »hemmapro-
veniensen» & resp. foérsoksytor: o = Tonnersjheden, -+ = Kulb4cksliden,
e = Gallivare.

Zusammenhang zwischen der relativen Nadellinge (40—180 9% von 10 Vergleichssorten) der
Kiefernpflanzen verschiedener Provenienz und dem Trockensubstanzgehalt derselben Provenienzen
bei Experimentalfaltet.

| = berechneter, Trockensubstanzgehalt fiir die »Heimatprovenienz» der betr. Versuchsflichen:
o = Tonnersjoheden, + = Kulbédcksliden, e = Gillivare.

gande torrsubstanshalt, & den nordligaste ytan sjunker barrlingden tvirtom
med fallande torrsubstanshalt. Ytan 4 Kulb4cksliden visar icke nagra storre
variationer, den visar en svag men tydlig tendens till minskad barrlingd
med stigande torrsubstanshalt, och har dessutom med ytan & Ténnersj6heden
gemensamt, men mera markerat, en nigot minskad barrlingd &dven for
proveniensen med den ligsta férekommande torrsubstanshalten.

De utjimnande kurvlinjerna 4ro icke beridknade, utan & samtliga figurer
dragna efter uppskattning.

Trots de icke ovisentliga skillnader som finnas mellan de utjamnande lin-



STUDIER OVER TALLENS FYSIOLOGISKA VARIABILITET 319

jernas forlopp & de fyra figurerna, finna vi dock dven — i det stora hela —
icke mindre betydelsefulla Gverensstimmelser de olika figurerna emellan.
Framforallt kunna vi konstatera, att nigon linedr korrelation mellan torr-
substanshalten & ena sidan och levande resp. felfria plantor, planthsjd eller
barrlingd 4 andra sidan icke f6religger. Kurvorna utmirka sig i regel av
ett mer eller mindre abrupt fall vid underskridande av en viss torrsubstans-
halt, som ligger hogre ju nordligare ytan ir beldgen.

Ett studium av liget av detta kurvornas hastigare fall i jaimforelse med
liget av den punkt, som representerar ytornas hemmaproveniens, ar av stort
intresse. Ytornas hemmaproveniens kunna vi d4 endera lata representeras av
den hemorten nirmaste proveniensen, eller ocksd — pa sitt som senare (sid.
357) meddelas — berdkna torrsubstanshalten f6r de tre ytornas hemmaprove-
nienser. I forsta fallet kunna som hemmaprovenienser betraktas nr 319
Gyltige f6r Ténnersjoheden, nr 323 och 324 f6r Kulbicksliden, samt nr 267
Storbacken f6r Gillivare, ehuru sistninmda proveniens med all sikerhet 4r
nédgot for sydlig. Berikna vi torrsubstanshalten f6r var ytas hemmaproveniens
erhdlla vi foljande virden: for Tonnersjcheden 35,6 %, for Kulbdcksliden
39,1 % och for Gillivare 40,6 %, dessa virden dr angivna genom tvirstreck
6ver resp. kurvor 4 figurerna.

Betrakta vi de heldragna kurvorna finna vi, att hemmaproveniensen ligger
ovanfér och till héger om kurvornas hastiga fall vad betraffar Géllivare och
Kulbicksliden. Vad &4ter Ténnersjéheden angér finna vi hemmaproveniensen
just & kurvornas brantaste del, jfr fig. 15—18. Detta skulle d4 ndrmast be-
tyda, att anvindande av en foérhdllandevis nigot sydligare proveniens skulle
medféra avsevirt storre risker i sédra Sverige 4n i Norrland.

Om vi emellertid granska kurvorna fér Toénnersjoheden, finna vi liget av
dessa for torrsubstanshalter mellan 34 och 36 9, till stor del betingas av
forsoksresultaten av tvenne provenienser, nr 251 Karsholm och 342 Virna-
* nids. Den f6rstnimnda av dessa hirstammar frdn ett ursprungligen kulti-
verat bestdnd. Torrsubstanshalten har visserligen .visat sig vara tdmligen
precis den man kunde vinta for ett spontant bestand (jfr tab. 32) och antag-
ligen 4r kulturen utférd med fré fran nirliggande skogar (jfr nedan sid. 360).
D4 denna proveniens emellertid icke férekommer pa nagon av de 6vriga ytorna
torde det vara rittast att hir helt bortse frdn densamma.

342 Viarnanids hirstammar diremot frdn dldre, spontana trid. Dessa vixa
emellertid i sin hemtrakt under avsevart andra klimatforhallanden 4n &
Tonnersjéheden. Trakten séder om Kalmar utmirkes lika mycket av sin
f6r svenska férhallanden extremt ldga humiditet, som Ténnersjohedstrakten
av sin héga humiditet! (HESSELMAN 1932); ddrmed kan moéjligen den stora

1 Aven Karsholm ligger i en avsevart mera arid trakt an Ténnersjéheden, om.
den an icke i detta avseende ar fullt jamférbar med Kalmartrakten.
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mottaglighet for tallskyttesvampen sammanhinga, som 4 Toénnersjéheden
och dven vid Experimentalfiltet utméirkt denna proveniens (jfr sid. 327).
d4 maritima provenienser, sdsom tall frdn Skottland (jfr t. ex. HOLLGREN
1899, MAYR 1911) och tall frin norska Vestlandet, visa en pafallande hég
resistens mot denna parasitsvamp. Det finnes ddrfor anledning att dven i
frdga om denna proveniens tillméta resultaten 4 Ténnersj6heden en mindre vikt.

I detta fall 4r det dock lyckligtvis méjligt att ersitta dessa resultat med
andra viarden. Samma proveniens, 342 Virnanids, har namligen planterats &
ytterligare trenne ytor beldgna utefter Vastkusten (jfr nedan). A dessa ytor har
avgangen till {6ljd av tallskytteangrepp varit avsevirt ldgre, da pa grund av
det storre plantavstandet infektionsrisken varit mindre. A samma tre ytor
forekomma ytterligare 8 provenienser av de 4 To6nnersjéheden utskolade.
Det dr darfér mojligt att omrdkna det resultat Viarnanis-proveniensen i me-
deltal givit 4 de tre ytorna till ett virde motsvarande det genomsnittliga
resultat dessa 8 provenienser givit & Ténnersjcheden. Utfores en sddan be-
rikning erhdlla vi f6r Vdrnanids de 4 fig. 15—17 med kvadrater betecknade
vidrdena. Dragas kurvorna sedan med hinsyn till dessa nya virden, och med
bortseende fran de virden som & Tonnersjoheden erhéllits for 342 Virnanis
savil som f6r 251 Karsholm, erhdlla de ungefir det forlopp, som angivas av
de streckade kurvorna & figurerna.

Vid jamforelse med resp. kurvor f6r Kulbicksliden och Gillivare framgar,
att forloppen av de streckade kurvorna f6r Toénnersjoheden te sig mera i har-
moni med de férstnimnda. Jag anser mig dirfér ha anledning att betrakta
de streckade kurvorna som de mera verklighetstrogna, och kommer i det
foljande att uteslutande taga hinsyn till dessa.

Aven enligt dessa streckade kurvor kommer emellertid hemmaprovenien-
sen att i friga om Toénnersjohedskurvan ligga pa den fallande delen. Detta
férhallande torde dock vara att betrakta som fullt normalt, da det synnerligen
vil verifieras av det material, som publicerats av SAMOFAL (1925). SAMOFAL
(jfr &ven WIEDEMANN 1930) redogér for resultaten av synnerligen omfattande
proveniensférsdk i Ryssland férlagda till orterna Leningrad (60° N. br.)
och Tschernigow (51° 52" N. br.), vilkas férscksresultat meddelas tabellvis.
Om dessa tabellvirden &tergivas i diagram erhéllas utjamningslinjer, som vil
6verensstimma med motsvarande linjer & fig. 15, 16 och 17. SAMOFAL har
for de olika anvidnda provenienserna endast angivit guvernementets namn
och dessutom harstamningsortens nordliga bredd. Som i nista kapitel kommer
att nirmare pivisas, rader emellertid ett nira samband mellan harstamnings-
ortens nordliga bredd och torrsubstanshalten hos fréplantorna. Da jag icke
haft mojlighet att sitta revisionsresultaten av de ryska férséken i relation till
torrsubstanshalten hos anvianda tallprovenienser, har jag -istdllet jamfort
desamma med hirstamningsorternas latitud.
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Fig. 19 askadliggor sdledes sambandet mellan procentuella antalet kvarle-
vande 4-ariga tallplantor av 112 ryska provenienser utplanterade vid Le-
ningrad. De ofyllda cirklarna &tergiva de enskilda proveniensernas plant-
procenter; de fyllda kvadraterna representera medeltalen f6r samtliga pro-
venienser, som hirstamma fran var férekommande breddgrad (40° 0’—40° 59,
0. s. v.), varvid medeltal av procent kvarlevande plantor saval som av nordlig
bredd berdknats. Med ledning av dessa medelvirden har sedan den utjam-
nande linjen dragits. Inom europeiska Ryssland ha icke provenienser sydligare
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Fig. 19. Sambandet mellan procentuella antalet kvarlevande 4-ariga tallplantor av
112 olika provenienser och dessas nordliga bredd. Forsoksyta vid Leningrad.
efter SamorFaL (1925, tab. 3). ® = medeltal av samtliga provenienser fran
trakten mellan tvenne breddgrader. | = férsdksytans breddgrad, 60° N. br.

Zusammenhang zwischen der Zahl der verbliebenen 4-jdhrigen Kiefernpflanzen von 11z verschie-
denen Provenienzen (in %) und deren nérdlichen Breite. Versuchsfliche bei Leningrad, nach Samo-
FAL (19235, Tab. 3).

M = Mittel fiir simtliche Provenienzen aus Gebieten zwischen je z Breitengraden.

| = Breitengrad der Versuchsfliche 60° n. Br.

4n Poltava kommit till anvindning; de tre sydligaste hdrstamma fran Kauka-
sus — ett omrade, som tyvirr icke 4r representerat i mitt eget material. Vid
en jamférelse med fig. 15 framtriader likheten i utjimningslinjernas férlopp:
Leningradkurvan féreter en mellantyp mellan kurvan f6ér Ténnersjéheden
och kurvan fér Kulbicksliden. Denna mellanstillning ger sig dven tillkdnna
i »hemmaproveniensensy lige, som angivits med en tvirlinje 6ver utjimnings-
linjen motsvarande planteringsytans nordliga bredd. '

P3 samma sitt som fig. 19 visat antalet kvarlevande plantor, askadliggor
fig. 20 de friska 4-4riga plantornas hojd. En jimforelse med fig. 17 visar
dven i detta fall en mycket god Gverensstimmelse mellan resp. utjamnings-
linjer. Leningradkurvan erinrar i detta fall mest om kurvan fér Kulbicks-
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liden; »hemmaproveniensen» ligger i badda fallen till héger om kurvornas
hastigare fall. — Den i jamférelse med de svenska forscken pafallande stora
spridningen & fig. 19—=20 torde sdkerligen kunna tillskrivas att planteringen
av allt att déma utforts parcellvis och icke radvis.

Proveniensytor av ndgot  mindre omfattning anlades samtidigt dven pa
andra orter, bl. a. vid Tschernigow (51° 52’ N bredd, 33° 31’ O Greenw.). Ett
studium av de 4 dessa bada ytor av samma provenienser uppnadda plant-
hojderna erbjuder ett stort intresse. Det framgdr vid en jamférelse mellan
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Fig. 20. Sambandet mellan hojden av 4-ariga tallplantor av 112 olika provenienser
och dessas nordliga bredd. Forsoksyta vid Leningrad efter Samorar (1925,
tab. 3). B = medeltal av samtliga provenienser fallande mellan tvenne bredd-
grader. | = forsoksytans breddgrad, 60° N. br.

Zusammenhang zwischen der Hohe 4-jahriger Kiefernpflanzen von 112 verschiedenen Provenien-
zen und deren nordlichen Breite. Versuchsflache bei Leningrad, nach SamoraL (1925, Tab. 3). B
= Mittel fiir simtliche, zwischen je 2 Breitengrade fallende Provenienzen.

| = Breitengrad der Versuchsflidche, 60° n. Br.

fig. 21 och fig. 17, att de kurvor vilka utjimna planthéjderna f6r Leningrad
() resp. Tschernigow (o) synnerligen vil §verensstimma med motsvarande
kurvor f6r Kulbédcksliden (+) resp. Tonnersjoheden. For Leningrad ligger —lik-
som & fig. 20 — »hemmaproveniensen» till hoger om kurvans kulmen, men
betriffande Tschernigow till vinster om kurvans kulmen, pa dess fallande del.

Betrakta vi slutligen dven fig. 22, som 4tergiver sambandet mellan det pro-
centuella antalet friska kvarlevande plantor vid Tschernigow och harstamnings-
orternas nordliga bredd! Den utjimnande linjen visar hir ett f6rlopp, som sla-
ende Overensstimmer med Tonnersjohedskurvan a fig. 16, och detta icke
allenast med hénsyn till kurvornas allméinna forlopp, utan dven betriffande
laget av »hemmaprovenienseny» — denna ligger i bada fallen avsevirt till
vanster om kurvans kulmen. Nagon tillfillighet kan knappast i badda fallen
ha férorsakat samma lige hos utjimningslinjerna. De ryska forssken omfatta
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for ovrigt flera lika sydligt eller sydligare (vid Kiev) beldgna ytor, vilkas
revisionsresultat bestyrka Tschernigowkurvans f6érlopp, och ddrmed dven det
férlopp, som givits kurvan fér Tonnersjéheden i dess vinstra del (jamfor

dven nedan revisionsresulta-
ten av 3 ytor & Vistkusten).

De revisionsresultat,
som av SAMOFAL medde-
lats frdn omfattande for-
s6k i Ryssland,
ensstimma sdlunda syn-
nerligen vial med de re-
sultat, som erhallits vid
revisioner av plante-
ringsytorna i norra och
s6dra Sverige.

De ovan asyftade ytorna,
vilkas revisionsresultat for
Virnanis-tallarna omriknats
till att gilla fér Toénnersjo-
" hedsytan, 4ro tre planterings-
ytor, som tack vare vilvilligt
bistand fran Skogssillskapet
anlagts & vindexponerade
lokaler vid Vistkusten. Ytor-
na 4dro beldgna vid Lerje (5—
6 km norr om Géteborg), vid
Esmared (c:a 5 km Oster om
Tonnersjohedens férsékspark)
samt vid Torsakulla (11—12
km oster om Veinge). Vid
Lerje ar ytan beldgen 4 gris-
bunden mark, vid Esmared
och Torsakulla & ljungmark;
a den systnimnda ytan &r
ljungen. mycket tidt och in-
emot knihog, fig. 23.

A dessa tre ytor plantera-
des 10 provenienser 2-arig
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mellan hojden av 4-ariga tall-
plantor av olika proveniens och harstam-
ningsorternas nordliga bredd, efter Samo-
FAL (1925, tab. 16). e = Leningrad, 60°
N. br.,, o= Tschernigow, 51° 52’N. br. |
= resp. forsoksytors nordliga bredd.

Zusammenhang zwischen der Hohe 4-jdhriger Kiefern-
pflanzen verschiedener Provenienz und der nordlichen
Breite der Herkunftsorte. Nach SamoraL (1925, Tab. 16).
| = nordliche Breite der betr. Versuchsflachen.
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Fig. 22. Sambandet mellan procentuella antalet kvar-

levande, friska 4-&riga tallplantor av olika
proveniens och harstamningsorternas nord-
liga bredd. Forsoksyta vid Tschernigow efter
SaMOFAL (1925, tab. 6). | = forsokstyans
nordliga bredd, 51°52".

Zusammenhang zwischen der Zahl der verbliebenen, ge-
sunden 4-jahrigen Kiefernpflanzen verschiedener Pro-
venienz (in %) und der nérdlichen Breite der Herkunfts-
orte. Versuchsfliche bei Tschernigow, nach SAMOFAL
(1925, Tab. 6).

| = nordliche Breite der Versuchstlache, 51°52’.

oomskolad tall i férband 2X1,5 m, samma var som de férst nimnda tre
ytorna anlades. Planteringen skedde radvis i bestimd ordning, varvid iakt-
togs, att sydliga och nordliga provenienser kommo att omvixla med var-
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Ur Stat. skogsforsoksanst. saml. Foto av forf. 1934.

Fig. 23. Utsikt 6ver férsoksyta planterad med tall av olika proveniens vid Torsakulla,
i Halland. Ytan utgdres av mark bekladd med hég ljung — plantorna synas
icke over ljungen, men deras plats utmirkes av luckor i ljungtacket.

Blick auf die Versuchsfliche bei Torsakulla in Halland mit Kiefernpflanzungen verschiedener Pro-
venienz. Die Fliche ist mit hoher Heidedecke bewachsen, die die Pflanzen iiberragt; daher sind nur
die Pflanzstellen-Liicken in der Heidedecke erkennbar.

andra. Tab. 26 upptager de f6r planteringen anvinda provenienserna, de
histen 1931 resp. vdren 1932 dvensom hésten 1934 kvarlevande plantornas
antal, samt »normalvirden» for proveniensernas torrsubstanshalt vid Experi-
mentalfiltet.

Resultatet av revisionerna hosten 1934, som betriffande ytorna vid Lerje
och Torsakulla utférts genom Skogssillskapets tillmotesgdende, for ytan vid
Esmared av skogsmistare G. MELLSTROM, meddelas i tab. 27. Det framgar
av medelvirdena for de tre ytorna, att det simsta resultatet i friga om savil
totala antalet kvarlevande plantor som antalet felfria plantor limnats av
proveniensen 342 Virnanis, hir likavil som & ytan vid Ténnersjcheden.
Se vi pé resultatet for var yta for sig, finna vi, att samma hirstamning av
tall limnat genomgdende det minsta procentuella antalet felfria plantor &
alla tre ytorna. Det bista resultatet i friga om totala antalet kvarlevande
plantor har den allra nordligaste proveniensen, 452 Trandy, givit, det bdsta
resultatet i fridga om felfria plantor proveniensen med den nist hégsta torr-
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Tab. 26. Férteckning pad de foér plantering av vistkustytorna anvidnda tallproveni-
enserna, jimte antalet levande plantor hdsten efter planteringen samt efter ytter-
ligare 3 A&r.

Verzeichnis der fiir Bepflanzung der Westkiistenflichen verwendeten Kiefernproveni-
enzen nebst der Zahl der lebenden Pflanzen im Herbst nach der Pflanzung (1931)
sowie nach weiteren 3 Jahren.

T‘l)lraflstuEli;;zrns- Lerje Esmared | Torsakulla
- o ’ ) o ’ o i Ay
Num-| oo o | malvardem (57°45'N.br.) |(56°43'N. br.) |(56°35' N. br.)
mer Trocken5111b- -

»Ns;ram?g.{l\?e:te» 1931' | 1934 | I03I | 1934 | I93I | 1934

452 | 1 Tranoy... R 41,5 I71 153 349 315 336 | 273
271 |.1 Lapptrask....... 39,9 172 170 322 269 288 219
454 | 2 Skjomen......... 39,6 330 3II 702 537 551 400
332 | 1 Njurunda........ 38,8 171 162 363 308 290 231
325 | 1 Hallnas......... 38,8 178 165 333 274 298 236
341 .| 2 Grimsten........ 36,7 292 285 690 474 560 392
456 | 1 Gloppen......... 36,7 151 140 376 305 283 191
458 | 2 Svandy.......... 36,5 313 304 708 568 634 521
319 | 2 Gyltige.......... 36,2 300 285 685 465 519 341
342 | 2 Varnanés........ 34,9 296 278 690 466 490 316
’ Summa plantor | 2 374 | 2253 | 5218 3981 | 4249 3 120

1 Revisionen hann icke anstillas férran den 14 jan. 1932.
Die Revision konnte erst am 14.1. 1932 ausgefiihrt werden.

substanshalten, 271 Lapptrisk. Den sistnimnda utmirkes samtidigt av den
ligsta planth6jden, medan det bista resultatet betrdffande héjden lamnats
av 319 Gyltige, som & dessa ytor nirmast torde motsvara en shemmapro-
veniensy.

Det forefaller i forstone ritt egendomligt att finna de hégnordiska pro-
venienserna limna de bista resultaten betriffande antalet levande savil som
felfria plantor, d4& man med ledning av kurvorna fér Ténnersjchedsytan nar-
mast skulle vinta ligre virden for dessa i jimférelse med provenienser av
mindre utpriglat nordlig hirstamning. Anledningen till denna avvikelse kunna
vi finna dels déruti, att de & vistkustytorna anvinda nordliga provenienserna
dro desamma, som dven & Tonnersj6hedsytan givit férhallandevis gott re-
sultat, dels diruti, att klimatférhallandena 4 dessa tre vindexponerade ytor
sikerligen kan betraktas som stringare 4n vid Ténnersjoheden, dir ytan
ligger i ett skyddat, solexponerat lige. Att doma av erfarenheter fran Tysk-
land (jfr WIEDEMANN 1930 samt ovan sid. 317) vore det att vinta, att for-
hallandena i en framtid komma att omkastas; hir kan dock papekas befint-
ligheten av mycket vackra ungtallar av jamtlindsk hirstamning i Halland
nira Krogsered (fig. 35), samt den vackra tallskogen & Ténnersa sand vid
Lagans utlopp, vilken ursprungligen uppdragits genom siddd av kott fran
Véarmland; en mindre plantering vid Experimentalfiltet av tall frdn Norr-
botten visar dnnu efter 24 4r en vacker stamform. '



Tab. 27. Sammanstillning av resultaten av revisionerna vid Lerje, Esmared och Torsakulla hdsten 1934.
Zusammenstellung der Revisionenergebnisse bei Lerje, Esmared und Torsakulla im Herbst 1934.

Levande plantor 1934
% av levande 1931

Felfria plantor 1934
% av levande 1931

Plantornas hojd

Medeltal f6r de tre ytorna

Pflanzenhohe
N | proveniens | e et 2| Tl . e for e gt e
Lerje |Esmared rl;{?;sl:- Lerje |Esmared Tkﬁ: Lerjer |Esmared ’Il‘{(:lrlslz- If;z:g: Ff:lgl;:‘ie I;II?)L (:z
452 | Trandy ...... 89,5 90,3 81,3 61,4 55,3 28,9 20,2 152 15,9 87,0 48,5 74:5
271 | Lapptrask....| 98,8 83,5 76,0 69,8 59,0 33,0 18,7 14,1 13,0 86,1 53,9 66,1
454 | Skjomen 94,2 76,5 72,6 47,3 49,1 26 9 18,7 13,9 14,8 81,1 41,1 68,9
332 |Njurunda ....| 94,7 84,8 79,7 56.1 53,4 24,1 36,7 18,7 24,4 86,4 44,5 112,6
325 |Hallnas...... 92,7 82,3 79,2 57.3 52,0 38,9 25,7 17,4 15,8 84,7 49,4 84,2
341 | Grimsten ....| 97,6 68,7 70,0 48,6 4i 6 26,1 36,9 20,4 21,7 78,8 38,8 11,4
456 | Gloppen 92,7 81,1 67.5 49,0 47,9 26,5 34,1 22,6 23,0 .~ 80,4 41,1 I114,2
458 | Svandy ...... 97,1 80,2 82,2 47,0 43,4 © 31,1 36,2 24,2 26,3 86,5 40,5 124,8
319 | Gyltige ...... 95,0 67,9 65,7 56,0 46,9 27,2 38,7 24,3 25,9 76,2 43 4 127,1
342 | Varnands ....| 93,9 67,5 64,5 38,5 40,4 22,0 - 38,7 21,1 22,8 75;3 33,6 116,3

t Plantornas héjd vid Lerje matt i fallande dm.

Pflanzenhohe bei Lerje gemessen in dm, nach unten Abgerundet.

2 Hojden angiven i % av medellangden.
Hohe in % der Mittellange.

0T¢

IHTONVT 40710
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Betriffande orsaken till plantavgingen kan hir endast meddelas, att &
de bada nordligaste ytorna, vid Géllivare och & Kulbicksliden, synes sno-
skytte i stor utstrickning vara dédsorsaken, varvid sikerligen forflyttningen
till ett for de sydligare provenienserna ogynnsamt klimat i motsvarande mén
bidragit till bristande motstdndskraft. Olika proveniensers férhallande till
denna svamp synes ej sd mycket variera i friga om mottagligheten, men de
nordliga provenienserna Gverleva angrepp i avsevirt storre utstrickning dn
sydligare. Antalet Gverlevande plantor & dessa bida ytor kommer dirfor att
i viss man motsvara resistensen mot -angrepp av snoskyttesvampen, Pha-
cidium infestans.

Plantorna & ytan vid Skillds & Tonnersjcheden ha ritt svart angripits av
tallskyttesvampen, Lophodermium pinastri. Ovan har redan anméirkts den
pafallande stora mottagligheten hos Virnanis-proveniensen, vilken satts i for-
bindelse med dess hirstamning fran ovanligt arid trakt. Mottagligheten ar
namligen forhallandevis lag hos utpriglat maritima provenienser. Ehuru
nordliga provenienser i regel visa hog resistens mot ifrdgavarande parasit-
svamp, torde man icke utan vidare kunna sitta resistensen i samband med
torrsubstanshalten och den fysiologiska variabilitet, koldhdrdigheten visar.
Betriffande hostsiddens 6vervintring i Skane har det framkommit, att denna
visserligen till stérsta delen betingas av resistens mot midvinterkdlden, men
att en varierande motstdndskraft mot snémogel dven spelar roll; och denna
skilda vetesorters olika resistens mot snémégel varierar obero-
ende av sorternas kdéldresistens (NILSSON-EHLE 1919). — Frekvensen
av tallskytteangrepp & ytorna har icke registrerats.

Ett indirekt vittnesbérd om de skador tallskyttet férorsakat limnar pro-
veniensen 342 Virnanis. Denna var redan vid utplanteringen rdtt illa an-
gripen — den var vid Experimentalfiltet den mest angripna ndst Ungern
och Chorin, vilka av denna anledning tyvirr icke kunde tagas med i for-
s6ken — och antalet plantor decimerades dven under den planteringen efter-
foljande sommaren (jfr tab. 23: ursprungligt plantantal c:a 500 st. per pro-
veniens och yta). Aven 4 de tre vistkustytorna utmérktes samma proveniens
av en jimforelsevis stor avging under férsta sommaren, men sedan ha plantorna
4 dessa ytor bibehdllit sig vida bittre dn & Tonnersjoheden, utan tvivel till
foljd av den effektivare isoleringen plantorna emellan.

Anledningen till de nordliga proveniensernas plantavgang och till de kvar-
levande plantornas relativt daliga vixtform har icke kunnat bestimmas.
Stammen 4r ofta upplostiett storre antal grenar, hela plantan dr krokig, busk-
formig och forkrympt; synbarligen foreligger en djupgdende disharmoni mel-
lan de yttre betingelser som plantan fordrar och de som erbjudas densamma
pé vixtplatsen. Huruvida anledningen nirmast kan vara att soka i fore-
komst av varfroster, i en efter hirstamningen varierande instillning till
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Tab. 28. Barrfirgen & Tonnersjbhedsytan vid revisionen den 19— 20 oktober 1934
uppskattad av skogsmistare G. MELLSTROM.
Nadelfarbe auf der Fliche in Ténnersjdheden bei der Revision am
19.—20. Oktober 1934.

Plantornas barrfarg
Nadelfarbe der Pflanzen
Num- Proveniens
mer Blagrén Grén Gulgrén
Blaugriin Griin Gelbgriin

% % %
452 | Trandy........ ..o, e - 7 93
450 | Alta........oiiiiiiiiini — 4 96
451 | Malselv........... ...t S 3 97
267 | Storbacken..............oiiiinn. - 13 87
271 | Lapptrask.............. ... ... — 13 87
269 | Overkalix............ e — 12 88
454 | Skjomen.............. ... 0. — 13 87
323 | Vindeln............oooiiiiii, — 39 61
324 | Vindeln............ ..o, — 33 67
288 | Bodens revir.............. .00 — 12 88
325 | Hallnpds. .........coiiiinnnnn, — 31 69
322 | Alvdalen.............ovevennn.. 9 86 5
316 | Siljansfors............. .. oiiiiinn II 89 —
457 | VOSS. i it 59 41 —
341 | Grimsten........... ... ... 19 8o 1
456 | Gloppen..........coiiiiiiiiniann 12 88 —
320 | Karlsby..................ooooa 68 32 —_
458 | SVANOY. .ttt e 66 34 —
319 | Gyltige..............o il 76 24 —
321 | Dalaré..........cooiiiiiiiin., 30 68 2
251 | Karlsholm............. ..o 40 60 —
342 | VArnanas.........coeeiiiiinnnen. 8 9I I

dagslingden (jfr t. ex. LAMPRECHT 1928) och ljusférhdllandena i 6vrigt —
i polaromradet pagar fotosyntesen under hogsommaren dag och natt (Kos-
TYTSCHEW, TSCHESNOKOW & BAZYRINA 1930),— eller i ytterligare ndgon annan
faktor, exempelvis den nordligare provenienser utmirkande lagre resistensen
mot sommartorka (jfr ovan sid. 310), det ma hir limnas dirhin.

Plantornas vinterfargning.

Vid revisionen hésten 1934 gjordes ett forsok att i grova drag uppskatta
de olika proveniensernas barrfirg, i det att f6r var planta angavs endera av
fargerna blagrén, gron eller gulgrén. En sammanstillning av resultatet be-
traffande ytan 4 Tonnersjoheden &terfinnes i tab. 28. Vi finna av de dir an-
férda vardena, huru den gula vinterfirgen utmirker de nordligare proveni-
enserna, medan den bldgréna firgen endast férekommer betraffande de sydligare.
De sydligare proveniensernas firgning beror icke endast av vinterfirgningen,
utan torde till vasentlig del betingas av sommarfirgen, just emedan de icke
eller endast i mindre grad vinterfirgas. Sommarfirgens variabilitet, som ovan
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som hastigast berdrts (sid. 295), torde visserligen dven den vara fér proveniensen
utmérkande, men férefaller knappast félja nagon tydlig tendens vad de syd-
ligare provenienserna betriffa — om det icke skulle vara en viss Skad tendens
till blagron barrfirg hos provenienser hemmahérande i maritima klimat (de
alltid blagréna provenienserna frin Sydfrankrike och Spanien avses icke hir).

Inom sydligare provenienser finna vi emellertid 4ven gulgréna plantor
— mark speciellt 342 Virnands. Detta torde bero pa att icke friska individ
av alla provenienser antaga mer eller mindre gul barrfirg. Svérigheten att
vid en dylik uppskattning i filt av ett stérre antal olika nyanserade plantor
och plantrader hela tiden bibehdlla samma fargnorm faricke heller underskattas.
Ur tabellen far darfor icke utldsas nagra detaljer, utan endast den allmédnna
tendensen. Och den allminna tendensen ar i féreliggande fall 6kad vinter-
fargning samtidigt med okad torrsubstanshalt, pd samma sitt som ovan
(fig. 14) faststillts en med stigande torrsubstanshalt vintertid fallande kloro-
fyllhalt.

Tab. 29. Barrutvecklingens tidighet hos olika tallprovenienser inom tvi avdelningar

av forsSksytan 4 Tonnersjoheden.

Entwicklungsgeschwindigkeit der Kiefernnadeln verschiedener Provenienzen in zwei
Abteilungen der Versuchsflaiche in Tonnersjéheden.

Barrlangden
Barrens medellangd i mm|den 3/6i % av
Antal under- uppmitt den de utvuxna
Proveniens . sékta plantor| Mittellinge der Nadeln in mm |barrens lingd
Zahl der unter- am Nadellange am
suchten Pflanzen 19—20/10 Lsagg ;ndz/x? :;;'_
3/6 1935 1934 gewachsenen
Nadeln
Trandy......coovvvininn.. 65 II,1 25,5 43,6
Alta. ...ovoiiiiiiii .. 46 12,0 23,9 50,0
Malselv................... 47 12,0 25,6 46,9
Storbacken. ............... 58 8,47 26,6 31,9
Lapptrask................. 60 9,72 27,0 36,0
Overkalix................. 56 9,00 26,3 34,2
Skjomen. . ............... 60 9,68 25,6 37,8
Vindeln................... 47 8,11 31,8 25,5
Vindeln................... 49 7,88 31,9 24,7
Bodens revir.......... ... 60 8,52 31,0 27,5
Hallnds. .................. 43 8,12 32,3 25,1
Alvdalen.................. 40 7,30 37,1 19,7
Siljansfors..........c.... .. 40 6,23 37,2 16,8
VoSS vt 40 6,50 38,6 16,9
Grimsten.................. 55 5,87 43,0 13,7
Gloppen..........oocuovun.. 42 5,69 35,3 16,1
Karlsby................... 35 6,14 49,0 12,5
Svandy.....c..veiiiiniin... 45 6,67 40,5 16,5
Gyltige..............oont 40 6,23 48,2 12,9
Dalard.....cvvivnnennnnn. 39 5,49 46,5 11,8
Karsholm................. 40 4,38 45,4 9,6
Varnanis............cuoun. 26 4,73 43,3 10,9
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Barrutvecklingens tidighet.

En egenskap, som 4r mycket karakteristisk {6r de nordligare provenien-
serna, dr deras pa varen tidigare bérjade tillvixt. Detta férhallande har varje
ar kunnat konstateras i plantskolorna, likavil som samma proveniensers
tidigt pa sensommaren avslutade tillvixt. De nordliga proveniensernas topp-
skott avslutas d& alltid med en vil utvecklad knopp, medan de sydeuropei-

% Relativ barridngd
junt 1935

52 T T T T T T T T T T T T T T

L . i

48| .

a4l .

40 -

361 . 4

32 . i

28 -

24+ 4

20+ ° -

8 L ) L 1 . 1 " ] " ) 1 s
34 35 36 317 38 39 40 a1 42 %
Torrsubstans

Fig. 24. Sambandet mellan olika tallproveniensers tidighet vid Ténnersjo-
) heden, och deras torrsubstanshalt vid Experimentalfaltet. Tidig-
heten av barrutvecklingen uttryckt genom barrlingden den 3 juni
1935 i forhallande till de utvuxna barrens langd hosten 1934, jir

tab. 29.

Zusammenhang zwischen der Zeitigkeit verschiedener Kiefernprovenienzen bei Ton-
nersjoheden und deren Trochensubstanszgehalt bei Experimentalfiltet. Die Zeitigkeit
der Nadelentwicklung ist durch die Nadeltdnge um 3. Juni 1935 im Verhiltnis zu
der Lingel der ausgewachsener Nadeln im Herbst 1934 ausgedriickt, vgl. Tab. 29.

ska plantorna — &rsplantorna — vanligen alls icke hinna utbilda ndgon
sddan toppknopp, utan Gverraskas av hostens och vinterns kyla mitt i sin
vegetativa utveckling, vilken d& helt enkelt avstannar pd det stadium den
befinner sig.

Méitningar av graden av olika tidighet ha endast utforts & ytan 4 Toénner-
sjoheden, dir barrlingden mittes den 3 juni 1935 4 ett antal plantor av alla
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dir kultiverade provenienser. Barrlingden mittes & toppskottets Gvre del,
dock icke intill spetsen. Endast till synes oskadade och fris‘ka'plantor under-
sOktes. Resultaten av uppméitningen meddelas i tab. 29, dir barrlingden
meddelas dels i mm, dels i procent av de utvuxna barrens lingd foregdende
ar, varjimte dven meddelas den hdsten 1934 uppmaitta barrlingden for de
avdelningar av ytan, som unders6kningen omfattade. Sambandet mellan
tidighet och torrsubstanshalt framgar av fig. 24; sambandet 4r som synes
mycket starkt.

SAMMANFATTNING.

Det 4r kint fran tidigare proveniensférs6k utom och inom Sverige, att tall-
plantor av olika hidrstamning skilja sig frdn varandra i frdga om &vervint-
ringsférméga, vixtform, tillvixthastighet, periodicitet, barrlingd, resistens
mot svampangrepp etc., iven di de uppdragas under samma yttre forhal-
landen. Detta har aterigen kunnat verifieras, d& plantor av provenienser,
som vid Experimentalfiltet utmérkas av olika torrsubstanshalt under host
och vinter, utplanterats inom klimatiskt olika delar av Sverige.

Det har da visat sig existera goda samband mellan 4 ena sidan torrsub-
stanshalten, 4 andra sidan plantavgingen, plantornas kvalitet, deras hsjd,
barrlingd, vinterfirgning och periodicitet. Sambanden &4ro alltid goda, men
vixla till formen dels beroende pa den ifrdgavarande egenskapen hos plantor-
na, dels beroende pa planteringsytans beldgenhet.

Med den reservation, som féljer av att det undersékta materialet endast
representerar skandinaviska halvén, och att dven dennas sydligaste delar
dro ratt sparsamt representerade, kan féljande slutsats uttalas:

Torrsubstanshalten 4r ett varde, latt erhallet och karakte-
ristiskt for tallplantor av olika proveniens, som uttrycker de-
ras fysiologiska wvariabilitet, sddan denna visar sig i Over-
vintringsférméga, vixtform, tillvixthastighet, periodicitet m.m.

Kar. 6. SAMBANDET MELLAN . TALLENS FYSIO-
LOGISKA VARIABILITET OCH HEM-
ORTENS KLIMAT. '

I de bada foregdende kapitlen har visats, att torrsubstanshalten i barr eller
arsplantor av tall 4r ett virde, som star i samband med olika tallprovenien-
sers variabilitet, sddan denna framkommer sdvil i olika halt av socker, extra-
herbara dmnen, totalkvive, »viaxttrdd,» katalas, klorofyllhalt och barrfirg
under hést och vinter som &dven i koldhirdighet, 6vervintringsférmaga till:
f6ljd" av hirdighet och motstandskraft vid infektion av parasitsvampar, till-

23. Meddel. frin Statens Skag&fﬁfsc‘fksunstult. Hift. 29°
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vixthastighet, vaxtform, periodicitet och barrform. Torrsubstanshalten kan
ddarfér — liksom givetvis vilken annan som helst av de nimnda varierande
egenskaperna — anvindas som ett virde, uttryckande samma fysiologiska
variabilitet. Anledningen till att just torrsubstanshalten-utvalts fér detta
dndamal ir, som inledningsvis framhallits, att den &r relativt latt bestimd,
och att den kan bestimmas redan 4 &rsplantor.

Foreligger nu ett sddant virde, som med stérre eller mindre grad av siker-
het faststillts for ett tillrickligt stort antal provenienser, si gives ddrmed
dven en mojlighet att angripa problemet om den fysiologiska variabilitetens
samband med klimatférhallandena 4 resp. proveniensers hemorter. Ett for-
s6k att ndrmare unders6ka detta samband betriffande tallen inom en be-
grinsad del av dess utbredningsomrade, skall i det féljande framliggas.

Det ligger ju ytterst ndra till hands att stédlla den olika fysiologiska in-
stallningen, sadan den visar sig som differenser i héjdtillvaxt, kéldhardig-
het och periodicitet, i samband med det klimat, varifran de frdn varandra
skiljaktiga provenienserna hirstamma. Sa har dven sedan linge gjorts, vilket
bl. a. kan illustreras med det ovan (sid. 229) anférda yttrandet av PALM-
CRANTZ (1855). Nagon stérre tvekan torde icke heller ha férelegat da man till-
delat temperaturforhallandena rollen sdsom avgérande klimatfaktor; s& mycket
storre diskussion har det istidllet varit rérande det sitt, varpd temperatur-
foérhdllandena limpligen skola uttryckas, dd de sittas i samband med vix-
ters utbredningsgranser eller med deras fysiologiska variabilitet.

En o6versikt av olika tillimpade system i det forra hinseendet faller helt
utom foreliggande arbetes ram (jir t. ex. GaMS 1931, HAGEM 1931). Man har
med mer eller mindre gott resultat anvint ars- och manadsmedeltemperaturer,
medeltemperaturer for vissa kombinationer av ménader sdvil som uttryck
for olika temperaturgraders frekvens (jfr dven LANGLET 1935). Da det gallt
att sitta temperaturinflytandet i samband med t.ex. en viss vixts tillvixt
(t. ex. LEHENBAUER 1914, MACDOUGAL 1914), eller i Gvrigt att erhalla uttryck
for temperaturens fysiologiska effekt, ha stundom mera invecklade berak-
ningssitt tillgripits (jfr L1VINGSTON & SHREVE 102I, BELEHRADEK .1935);
hdr skall endast framhéllas den »physiological temperature efficiency» PEAR-
SON (1931) beriknat med utgdng fran 2z-timmarsintervall; FEDEROV (1936)
raknar med frekvensen av olika viderlekstyper, som sammanfdras i grupper
allt efter deras mer eller mindre gynnsamma resp. ogynnsamma inflytande.

I ett fall som det foreliggande, da avsikten dr att sitta den fysiologiska
variabiliteten i samband med klimatférhdllandena & ett stérre antal olika
unders6kta proveniensers hemorter 4r det givetvis av férdel att kunna be-
gagna ett mdjligast enkelt berikningssatt fér att bringa temperaturens in-
flytande till uttryck. Nagot annat dr for Ovrigt praktiskt taget uteslutet
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redan av den anledningen, att var kinnedom om temperaturférhillandena &
sjdlva insamlingsplatserna for fréet 1 de flesta fall 4r grundad pa uppskattning.
D4 vi salunda icke exakt veta, varken huru temperaturférhillandena skola
uttryckas fér att motsvara deras inverkan pa ett s& sammansatt komplex
som den fysidlogiska variabiliteten utgér, och icke heller ha méjligheter att
erhalla detaljerad kinnedom om temperaturen & fréinsamlingsplatserna, sa
inses, att man icke kommer lingre 4n till en mer eller mindre grov approxi-
mation, vilken temperaturfaktor man dn fér angivet andamal berdknar med
1edning av tillgdngliga meteorologiska uppgifter.

Klimatets inflytande kan férutsittas framfor allt gora sig gillande genom
sommarens lingd och virme, samt genom vinterns lingd och kyla. Stort
inflytande torde vidare vara att tilligga tidpunkten for intriffande av
savil hostfroster som vérfroster. De f6rra bliva sdrskilt 6desdigra f6r syd-
liga, lingre tillvixande provenienser, vilka f6rst sent dro i stdnd att uppna
erforderlig hirdning samt ingd i vintervilotillstdind. Skador genom varfrost
torde kunna drabba nordliga och kontinentala provenienser, da dessa skjuta
relativt tidigt (jfr sid. 330); detta har dock icke i samband med dessa un-
dersdkningar faststillts. BURGER (1926) har diremot visat, att tidpunkten
for tillvixtens begynnande i stor utstrickning modifieras av de yttre for-
hallandena, medan didremot tillvixttiden f6refaller att bibehéllas tdmligen
opaverkad under de forsta artiondena dtminstone. Under sidana omstindig-
heter, och i betraktande av tidsmomentets stora betydelse for plantornas
uppndende av »mognady, ligger det nidrmast till hands att sdsom utméirkande
fér klimatinflytandet sitta ett varaktighetstal motsvarande vegetationsperi-
odens lingd. A :

I sjdlva verket har granens fysiologiska variabilitet satts i samband just
med vegetationsperiodens lingd redan av CIESLAR (1895). ORTENBLAD (1898)
framhaller sdsom #rftlig »lingden av den vixttid, tridet i Gverensstimmelse
med sommarens lingd 4 sin hemtrakt haft», i enlighet varmed norrlindska
tallar vid Stockholms breddgrad avsluta sin normala lingdtillvixt redan i
augusti, under det att norrut férflyttade plantor alls icke hinna fullborda sin
tillviaxt eller bliva sent firdiga med densamma. Vegetationstidens lingd &
hemorten bestimmer enligt MUNCH (1923) tillvixthastigheten Los olika pro-
venienser av Pseudotsuga Douglasii, medan hemortens sommarvirme synes
vara av mera underordnad betydelse. HAGEM (193T) betonar i sin redogérelse
for de omfattande naturaliseringsfors6ken med amerikanska tridslag & norska
Vestlandet likaledes betydelsen av vegetationsperiodens lingd lika vil som
sommarens viarme, ehuru han samtidigt framhaller, att 6verhuvud taget
sambandet mellan proveniensen eller klimatrasen samt temperaturférhallan-
dena icke tillrickligt studerats (jfr zven KAIRAMO 1926). '

Vad sirskilt betriffar sambandet mellan tallens variabilitet och klimatet
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a de olika proveniensernas hemtrakter, synes detta hittills hava varit och 6r-
blivit ett speciellt svenskt forskningsomrade; detta icke av ndgon slump,
utan pa grund av befintligheten av de inledningsvis omnimnda SCHOTTE-
WIBECKSKA proveniensforséken. Dessa i sin tur planerades och utférdes i
avsikt att prova mojligheten av att i Norrland anvinda tallfré av syd- och
mellansvenskt ursprung; till £61jd av landets stora strickning i norr och séder
kom darvid fré att forflyttas till klimat, vida avvikande frdn hemtraktens,
samtidigt som forsokens omfattning medgavo prévande av fré dven fran
trakter med klimat Gverensstimmande med planteringsortens. b

I fo6rbindelse med framliggande av revisionsresultat frdn denna f6rséks-
serie uppstilldes av WIBECK (1919) en indelning av Sverige i klimatzoner,
foljande arsmedeltemperaturens isotermer, vilka klimatzoner skulle &skad-
liggbra »fordran pa klimatisk Gverensstimmelse mellan fréets insamlingsort
och sidddplatsen». I en fullstindigare framstillning papekar WIBECK (1920),
huru efter allt att déma det 4r den fran séder forflyttade proveniensens otill-
fredsstillda krav pa lingre vegetationsperiod for uppniende av tillricklig mog-
" nad, som orsakar dess avging 4 de nordliga férsoksytorna. Omedelbart féror-
sakas avgangen av de stringa hostfrosterna. WIBECK anser dirfér »den zonala
fordelningen av tallens klimatraser» bist motsvaras av hostmanadernas isoter-
mer, kanske framst isotermerna f6r november, vilka ligga tdtt och silunda
markera jamforelsevis stora temperaturskillnader dven mellan nirbeligna
breddgrader. Som ett provisorium innan férhallandena ndrmare undersékts
forordar dock WIBECK en indelning av landet i klimatzoner efter isoter-
meina for den arliga medeltemperaturen.

I den avhandling, dir SCHOTTE (1923 a) publicerar resultaten fran samtliga
forséksytorna i samma proveniensférsok, framligges en ny zonindelning, denna
géng grundad pa medeltemperaturen for 4-méanadersperioden juni—september.
SCHOTTES motivering darfor 4r, att i férsta hand klimatet under sjilva ve-
getationsperioden torde vara avgorande for tallens normala utbildning f6r
aret.’ I forbigdende framhdaller ScHOTTE dock, att denna »medeltemperatur
ar visserligen ej fullt lamplig for att belysa ett biologiskt férhallande — antal
vegetationsdagar av viss virme vore att foredraga — men dnd4 en ritt god
indikator pa klimatets. '

- Utghende frin samma material, som legat till grund fér SCHOTTES zonin-
delning, kommer ENEROTH (1926—27%) till den slutsatsen, att man icke kan
anvidnda sig av isotermkartor for stationsnivd, utan méste begagna den till
havets nivad reducerade temperaturen och med hjilp av hojdkarta sedan
berdkna temperaturen pa kottinsamlingsplatsen liksom pé-den tillirnade od-
lingsplatsen. Med tillhjdlp av korrelationsberikning kommer ENEROTH s till
det resultatet, att per grad temperaturskillnad, pi ovannimnt sitt beriknad’
f6r juni—september, kan minskningen i skogsodlingsresultat beriknas upp-
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ga till c:ca 35 9 av det resultat, som kunde erhallas av fré fran trakt med
motsvarande temperatur Gverensstimmande med skogsodlingsplatsens. Till
samma resultat kommer ENEROTH (1928) efter berdkningar & revisionsresul-
tatet tre &r senare. . :

ENEROTH har som ndmnt anvint sig av korrelationsrikning for att be-
stimma sambandet mellan klimatskillnad och skogsodlingsresultat, och, da
det sistnimnda 4r beroende av de fysiologiska olikheterna mellan skilda
provenienser, har han saledes i realiteten dven pavisat samband mellan den
fysiologiska variabiliteten och klimatet & fréinsamlingsplatserna. Som uttryck
for klimatet har han prévat medeltemperaturen dven for juli, september,
oktober och november, med resultat, att korrelationskoefficienten blev lagst
for juli, hogst f6r november — jamfér WIBECKs ovan anférda yttrande!
Korrelationskoefficienten f6r juni—september faller mellan den f6r juli och
den for september. Nirmast till hands ldge da, att ligga novembertempera-
turen till grund f6r zonindelningen, vilket ENEROTH dock icke gér, enir den
temperatursiankning med stigande héjd, varmed ENEROTH riknat (WiLp 1881)
f6r november manad ger om&jliga varden.

WIBECK (1929) kritiserar SCHOTTES zonindelning, delvis med hinsyn till
befintliga moéjligheter. att bestimma vegetationsperiodens ldngd eller erhalla
© darmed jamforliga virden (HAMBERG 1918, ERIKSSON 1920), men fasthaller
dock vid sin zonindelning efter drsmedeltemperaturen, ENEROTH (1930) fram-
haller sirskilt den betydelse en nivaforflyttning innebdr i klimathinseende,
och vilken icke kommer fram tillborligt vid berdkningar utgdende fran &ars-
medeltal. Han betonar dven bristfilligheten av WiLDs temperaturgradienter
(jir JoBANSSON 1927 samt BACKMAN 1927), samt framhaller, att WIBECK
icke berdknat den verkliga drsmedeltemperaturen.

WIBECK (1930—31I, 1931) jamidr d4nnu en gang sin och SCHOTTE-ENEROTHS
zonindelning, papekande, att han fullt avsiktligt rdknat med &rsmedeltem-
peraturen samt en gradient av 0,5° per 100 m héjdékning. Detta 4r konse-
kvent, d& han icke avsett att utgd frdn den verkliga &rsmedeltemperaturen,
utan endast att erhdlla en enkel zonindelning, som tillfredsstiller revisions-
resultaten f6ér alla provenienser. Som zonindelning dr denna &verligsen den
p4 sommartemperaturen grundade indelningen (jfr WIBECK 1930—3I fig.
4 och 5), vilket avgéres av ett fatal ssystemskiljande» provenienser. Anled-
ningen till den pa &rsmedeltemperaturen och en gradient av 0,5° grundade
zonindelningens overligsenhet ar att den mnordliga bredden bittre kommer
till uttryck 4n vid en zonindelning grundad 4 sommartemperaturen. -

Néigon anledning att hir nirmare upptaga dessa zonindelningssystem till
jamférelse torde knappast foreligga. ENEROTH (1930) f6r sin del framhéller
sarskilt, att »alla medeltemperaturer icke sjilva dro orsak, utan endast visa
en mer eller mindre hég grad av samvariation med de kausala klimatfaktorerna»
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— sin egen berdkningsmetod sivil som alla andra betraktar han dirfér som
provisorier, tills dess att Klimatfaktorer blivit funna, som bittre in medel-
talen av juni—septembertemperaturen aterspegla de verkligt bestimmande
klimatfaktorerna. . :

Vilka dessa faktorer dro veta vi icke. En tidmligen allmin &sikt utpekar
vegetationsperiodens lingd som avgorande faktor, varjaimte ENEROTH
erhallit goda samband vid berikningar utgdende fran juni—septembertem-
peraturen. DA emellertid sommartemperaturen icke inom Sverige visar nagra
pafallande stora variationer fran trakt till trakt — bortsett fran det inre
av Norrland — kommer juni—septembertemperaturen att i ritt hég grad
paverkas av temperdturen under juni och september, varfor dven detta ut-
tryck for klimatet i icke ringa man kommer att svara mot vegetationsperi-
odens lingd. Betydelsen av denna faktor understrykes ytterligare av de dnnu
battre samband ENEROTH erhdll vid anvidndande av medeltemperaturerna
for november eller oktober. Vid val av temperaturfaktorer stod det darfér
tamligen klart for mig, att nagon av de faktorer som kunde ifrdgakomma
maste uttrycka dven vegetationsperiodens lingd (jir 4ven LANGLET 1929 ).

Undersékning av sambandet mellan tallens fysiolo-
giska variabilitet och klimatet.

Plantmaterial.

For att erhalla tillrackligt material for ett regionalt studium av tallens
— och dven granens — fysiologiska variabilitet anstilldes varen 1931 en in-
samling av kott. Anhallan om ombesérjande av insamling utgick till samtliga
bevakningstrakter i landet. Trots délig kottsdttning i norra Sverige erholls
dock 345 tallprovenienser, som gévo tillrickligt plantuppslag fér dndamalet.
Genom kompletterande kottinsamlingar utférda av skogsvardsstyrelser samt
enskilda, erhéllos sammanlagt 582 provenienser. Fromaterialet blev tyvirr
icke fiardigt f6r sadd forrin den 15 juni, d4 det dven utsdddes vid Experimen-
talfaltet. Sddden verkstilldes i T meter linga rader med ett inbérdes avstand
av I dm. Vid midsommartiden visade sig plantorna ovan jord, och senare
utvecklades de gynnsamt. Inom en del av plantskolan kom infektion av tall-
skytte att d4ga rum fran nirstdende dldre plantor, dock blev angreppet lyck-
ligtvis ratt lokalt. ' _

Provintagningen 4dgde rum under tva perioder, dels under tiden den 5—17
oktober, dels den 16—28 november. Av samtliga provenienser intogos i bada
serierna dubbelprov, varvid till det ena provet fordes de storre, till det andra
de mindre i det intagna provet befintliga plantorna. Foér var serie berdknades
sedan medeltal av dubbelproven. Dessa medeltal korrigerades férst och framst
f6r vattenupptagning under provinldggningen (jfr ovan sid. 255). Under no-
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Torrsubstanshalten i arsplantor av tall harstammande fran 582 lokaler inom Sverige. Kartorna angiva héarstamningen av provenienser, vilka vid bestimning av torr-
substanshalten i de vid Experimentalfiltet uppdragna plantorna hosten 1931 gavo de Over resp. kartor angivna vardena.

Trockensubstanzgehalt einjihriger, aus 582 verschiedenen Orten Schwedens herstammender Kiefernpflanzen. In den Karten wird die Herkunft der Provenienzen an

gegeben, die die bei der Bestimmung des
Trockensubstanzgehalts. der bei Experimentalfdltet aufgezogenen Pflanzen im Herbst 1931 erhaltenen und iiber den betr. Karten angefiihrten Werte geliefert haben.
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vemberseriens intagning inlades var dag prov av vissa provenienser,
varfér de prov, som intagits under olika dagar kunde hinféras till en -och
samma torrsubstanshalt-nivd. Nar si skett, beriknades medeltal av torr-
substanshalten f6r samtliga under en och samma dag intagna prov. D4 vid
intagningen av proven under de bada serierna ordnats sd, att praktiskt taget
samma provenienser inlagts under en dag, kunde oktoberproven féras till
samma niva som novemberproven genom att korrigera varje oktobervirde
med differensen mellan oktoberdagens och motsvarande novemberdags me-
delviarden. Det framgér av denna redogorelse, att nidgon korrektion av de
enskilda virdena icke foretagits, utan att anvinda dagkorrektioner tillimpats
lika f6r alla under samma dag intagna (c:a 50) prov. Sedan pa detta sitt samt-
. liga under oktober sivil som november intagna prov hinférts till samma
niva, beriknades medeltalen av dubbelproven. Fér ett mindre antal prov,:
~ dir novembervirdena till f6ljd av skytteangrepp (18 st.) eller av annan an-
ledning (z st.) voro férryckta, ha oktobervirdena anvints. Torrsubstans-
halten har beriknats med en decimal.

For att i stora drag visa torrsubstanshaltens geografiska variabilitet har
materialet fordelats efter torrsubstanshalt pd 10 kartor,® fig. 25. Kartorna
atergiva fréinsamlingsplatserna for de provenienser, vilkas torrsubstanshalt
faller mellan 31,0—31,9 %, 32,0—32,9 % 0. s. v. upp till 40,0—40,9 9%,
Det ligsta virdet dr 31,1, det hogsta 40,0 %. ‘

Det framgar av kartorna, att mot hogre torrsubstanshalt svarar ett i me-
deltal nordligare och kallare ldge av fréinsamlingsplatserna. Som en samman-
fattning av férdelningen har tidigare framlagts en karta over resultaten av
" novemberserien, dir torrsubstanshalten angivits i medeltal for var ruta &
kartan, bildad av en breddgrad och tvd lingdgrader (jfr LANGLET 1934 a,
1934 b, 1935). _

Man kunde ju lita sig n6ja med den bild av variabiliteten dessa kartbilder
giva — en fran varmare till kallare trakter synbarligen tdmligen jimnt till-
tagande torrsubstanshalt. Da emellertid ett sd pass stort. material foreligger
— nédrmare 600 provenienser — har jag ansett tillfillet béra begagnas, att
studera sambanden mellan variabiliteten och olika meteorologiska faktorer,
jamte stdndortens geografiska beldgenhet, uttryckt i dess nordliga bredd och
héjd 6ver havet.

Meteorologiska faktorer.

For utférande av berdkningarna maste férst f6r var proveniens de olika
meteorologiska faktorer bestimmas, som skola anses kdnneteckna fréinsam-
lingsortens klimat.

1 A underlagskartorna, som erhillits frin Stat. meteorol.-hydrogr. anst., ar vatten-
delaren mot Finland och Norge angiven med prickad linje.
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1. Vegetationsperiodens langd. I det f6regdende har framhallits,
huru lingden av den for tillvixten och skottens mognad till buds stiende
tiden dr av storsta for att icke sdga avgérande betydelse f6r kéldhirdigheten
och dirmed &vervintringen. DA det giller att uttrycka vegetationsperioden
blir det emellertid icke l4tt att verkstilla ett val; visserligen kunde man tinka
sig att i berdkningen medtaga ett flertal uttryck for denna viktiga faktor,
och darefter behalla det bista. Mera tilltalande synes det mig dock vara att
om modjligt pa férhand soka fa fram ett lampligt uttryck, som om det dven
icke skulle vara den bista av alla tdnkbara eventualiteter dock kan vintas
fylla rimliga ansprik. ,

Som ScHOTTE framhéll, vore det énskligt att anvdnda dagantal med viss
temperatur. Man har di att vélja pa endera frekvensberikning enligt av

-‘ENQUIST (1929) tillimpad metod, eller den tidigare bl. a. av HAMBERG (1918)

anvinda metoden, for erhillande av varaktighetstal. Enligt den senare me-
toden avliser man grafiskt det antal dagar, som den genom ménadsmedel-
talen dragna arskurvan befinner sig ovanfér viss temperatur. Denna senare
metod &r givet att féredraga, enir manadsmedeltemperaturer finnas berdknade
for ett stort antal meteorologiska stationer. Hirtill kommer dven, att nagra
storre differenser mellan de medelst de badda metoderna erhallna resultaten
icke uppstd; detsamma giller ifrdga om val mellan medeltemperatur och
extremtemperatur inom tillrickligt enhetliga klimatomraden (LANGLET 1935).

Aterstar da frigan om den medeltemperatur, 6ver vilken dagantalet skall
berdknas. HAGEM (1931) anvinder sig av dagantalet &ver + 7,5°, som utgér
den temperatur, vid vilken bjérkens blad utvecklas. Han framhaller det mindre
lampliga att for indamalet anvinda frostfri tid, dels emedan livsforeteelserna
i ndrheten av 0° i det ndrmaste avstanna, dels emedan temperaturen i Vist-
norge alls icke eller endast korta tider sjunker under fryspunkten.

Foér mig har det varit naturligast, att ldta materialet avgéra vilket grad-
tal, som limpligen bér anvindas. Fér detta dndamdl har jag begagnat de
norska och svenska provenienser, vilkas torrsubstanshalter bestimts ett
flertal ganger och hir tidigare bendmnts »normalvirdeny (jfr tab. 32). Dessa
torrsubstansvarden ha jamférts med dagantalen med medeltemperatur &ver
=+ 0° +2° +44° +6° + 8° + 10° och + 12°. Det visade sig da, att vid
val av dagantal 6verskridande de ligre gradtalen, & 0°— +4°, erhélls en jam-
forelsevis stor spridning, sirskilt betriffande provenienser med ligre torrsub-
stanshalt, medan vid val av hégre temperaturer, 4 10—12°, dvenledes en jim-
forelsevis stor spridning uppstod, denna ging sirskilt mirkbar i friga om
provenienser med hogre torrsubstanshalt. Valdes didremot + 6° eller -+ 8°,
sd visade sivil nordliga som sydliga provenienser den minsta spridningen.
Valet mellan dessa bada temperaturer férefoll mig tdmligen betydelselost;
valet f6ll p4 en medeltemperatur av + 6°, d& detta syntes mig giva en bittre
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6verensstimmelse med barrtridens antagligé vegetationsperiod. For t. ex.
Experimentalfiltet blir under de nimnda férutsittningarna periodens lingd
166-dagar mellan 30 april och 13 oktober; skulle valet ha fallit 4 4 8° hade
perioden blivit 144 dagar mellan 12 maj och 3 oktober.

Anledningen till att just dagantalet 6ver + 6—8° visade bidsta sambandet
med torrsubstanshaltens variabilitet, eller rittare sagt, anledningen till att
ovriga provade medeltemperaturer ldmnade simre resultat behdver alls icke
sokas 1 nagon specifik fysiologisk betydelse av just dessa nimnda temperatu-
rer. En ndra till hands liggande forklaring finner man i de olika arskurvornas
form. Viljer man en lig temperatur, s& kommer man {6r nira den kallaste
manadens medeltemperatur fér de sydligt eller maritimt beldgna orterna;
en mindre differens i friga om vintertemperaturen gor sig da gillande och
kommer till uttryck som stor spridning mellan provenienser frin samma
trakter. Véljer man en hég temperatur kommer pid samma sitt mindre dif-
ferenser betriffande sommartemperaturen & de nordliga proveniensernas hem-
orter att visa sig som stor spridning fér dessa sorter. Viljer man diremot en
medelmdttig temperatur, som + 6° eller 4 7,5° (HAGEM 1931), s& skir tem-
peraturlinjen arskurvorna pa ett limpligare sitt, nimligen pad den uppat-
stigande vdrsidan och pa den sjunkande hostsidan, men kommer aldrig att
tangera varken den 6vre eller nedre vindpunkten. Da kurvornas »var- resp.
»hostdel» dven i allminhet ar tamligen rak, kan man utan att bega alltfér
stora fel finna datum fér intridande resp. upphérande av en normal dygns-
medeltemperatur av 4 6° genom linedr interpolering, ett férhallande som i
hég grad bidrager till forenkling av metoden.

I -det namnda tabellverket av HAMBERG (1918) meddelas data for 232
svenska meteorologiska stationer, jimte kartor 6ver dagantalet med medel-
temperatur uppnédende eller 6verskridande varje jamnt gradtal. Dessa termo-
isokronkartor dro emellertid atergivna 1i liten skala, och 4ro alls icke tillridck-
ligt detaljerade f6r att kunna anvindas for noggrannare besté.rﬂningar av det
sokta gradtalet.

Det blev darfor nédvandigt att soka komplettera det befintliga materialet.
For detta dndamal har jag dels anvint en del uppgifter om manadsmedel-
temperaturer i ett tidigare tabellverk av HAMBERG (1907) f6r 14 orter, dels har
jag tack vare vilvilligt tillmétesgdende fran Statens meteorologiska-hydro-
grafiska anstalt fitt begagna en sammanstillning 6ver svenska stationers
manadsmedeltemperaturer, utférd av och delvis publicerad av WALLEN
(x930) for 43 orter. Dessutom har jag med anvindande av tillgdngligt meteoro-
logiskt material — en del minadstemperaturer for ren 1933—34 ha f6rhands-
berdknats vid Meteorologiska anstalten — beridknat till perioden 1859—1900
synkroniserade medeltemperaturer fér ytterligare c:a 140 stationer. Allt som
allt erholls pa detta sitt data f6r omkring 425 olika orter inom Sverige.
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Betriffande dessa orters fordelning kan sigas, att ehuru sodra delen av
Sverige givetvis 4r bist representerat, ha dock dven i Norrland de bearbetade
stationernas antal férdubblats (fran 56 till 118). En del »vita flickar» finnas
visserligen fortfarande — Kronobergs lin, Dalarna norr om 61° N. bredd,
samt i Norrlands inland — men som underlag f6r en icke alltfér detaljerad
termoisokronkarta foreligger nédtorftigt material.

Kvaliteten hos det anvinda meteorologiska materialet torde ndrmast kunna
betecknas som Gverraskande god; visserligen 4r det en del stationsvirden,
som alls icke Gverensstimma med virdena for nirbeligna stationer — dir-
ibland mirkas framférallt Vixjo, Nissjo, Silbodal, Karlskoga och Ope (enl.
HamBERG 1918), bland- vilka sistndmnda ort visar ett ligt, samtliga dvriga
hoéga viarden. Med de nu nimnda undantagen patriffas endast differenser ro-
rande sig om ett fital dagar — ofta Gverensstimma nirbeligna stationer
rent ut forbluffande vil, dven om de endast varit igdng kortare arsfoljder.
Det forefaller, att doma av det av mig bearbetade materialet, som skulle
redan en femarsperiod vara tillricklig for att medgiva en néjaktig uppfattning
om lingden av en period med normal medelterhperatur uppndende och 6ver-
stigande exempelvis - 6°, siframt en eller helst ett par goda jimférelsesta-
tioner finnas. I nagra fall ha dven stationer, vilka endast varit igdng under
ett enda ar lamnat data, vil 6verensstimmande med virden f6r kringliggande
stationer, sedan de reducerats att gilla samma tidsféljd.

De omkring 420 anvindbara stationerna dro trots sitt antal alltfér spridda
fér att inom Sveriges nordligare och mera kuperade delar tilldita ndgon de-
taljerad kartliggning. For mitt indamal behovdes dock en si detaljerad
kartbild som m&jligt. Det fanns dd bara en utvig, ndmligen att underséka
om mdjligen termoisokronerna félja héjdkurvorna. En karta uppgjordes pa
si sitt, att de utsatta stationsvirdena fingo bestimma termoisokronernas
lagen s& langt mojligt var, men mellan stationerna fingo termoisokronerna
f6lja landformerna i stort. Det visade sig snart under kartans utarbetande,
att metoden tydligen limpade sig vil for 4ndamalet; drogos termoisokronerna
med ledning av landformerna, s& kommo de oftast att falla pa limpligt sitt
i férhallande till data f6r de stationer de passerade. En och samma termo-
isokron héjde sig dirvid alltmera ju lingre séderut den drogs. Pa sa sitt upp-
rittades den hir meddelade kartan Gver antalet dygn med normal medel-
temperatur av + 6° och dirgver, fig. 26.

Det ir att mirka, att landformerna vil 6ljts mellan olika stationer, men
att icke pa grund av landformerna termoisokronerna fatt bilda nagra »6ar»
kring 4n s markerade hojder dir meteorologiska stationer saknats. Jag har
istdllet sokt draga termoisokronerna sammanhingande, dels f6r att under-
latta kartans ldsning, dels f6r att icke giva den sken av att vara mera detalje-
rad eller sikrare 4n vad den i sjilva verket #r. Visserligen 4ro termoisokronernas
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ldgen pa olika punkter fixerade med varierande grad av sikerhet, men i sin
helhet torde kartbilden giva en sd korrekt bild som det varit moéjligt att astad-
komma av lingden i olika delar av landet av en period, som ritt vil torde
overensstimma med »vegetationsperioden».

Som ett prov pd den valda metodens éverensstimmelse med det allminna
begreppet »vegetationsperiods kan tjina nigra jamitrelser med fenologiska
data. K. ARNELL (1927) meddelar uppgifter om olika tidiga vixters forse-
ning i Norrbotten® samt sédra Lappmarken? i jimférelse med Uppland.
W. ARNELL (1923) meddelar motsvarande differenser mellan Hirndsand och
Uppland.3 Dessa meddelanden sammanstillas nedan i tab. 30, dir 4dven
angives den jimfért med Uppland senare resp. tidigare tidpunkt, dd medel-
temperaturen uppndr resp. understiger + 6°. Det 4r att marka, att vid berak-
ningen av dessa sistndmnda tidpunkter delvis mast anvindas meteorologiska
data fér andra orter 4n de i noterna 1 och 2 angivna. Overensstimmelsen
mellan den beriknade vegetationsperiodens férindringar och de fenologiska
differenserna maste ju anses vara god.

I detta sammanhang skall hidr meddelas resultatet av en undersékning
over sambandet mellan & ena sidan dagantalet med normal medeltempera-
tur av + 6° och diargver vid olika meteorologiska stationer, samt 4 andra sidan
de meteorologiska stationernas latitud och héjd &ver havet. For att icke be-
héva inféra ndgot uttryck for kontinentalitet resp. maritimitet i denna be-
rikning, uteslots de svenska vistkuststationerna. Sammanlagt medtogos 416
svenska stationer samt dessutom 28 norska stationer, som icke patagligt in-
fluerats av havets nirhet, och for vilka HAMBERG (1918) meddelat data.

Om Y = det s6kta antalet dygn med medeltemperatur = + 6°,
I =Ilatituden i grader och decimalgrader,
h = hojden 6ver havet i meter, samt
p = produkten av latituden och héojden,

s& blir, under f6rutsittning av ritlinjig regression:

Y = 514,18— 35,851/ —0,0736 & + 0,000365p ...l e (3)

Vid denna berikning 4r visserligen den approximationen gjord, att alla
samband antagits vara linedra, vilket de sikerligen i realiteten icke #ro.
Approximationen synes medféra, att nigot f6r l4ga virden pad Y erhélles for

. ¥ Avser orterna: Haparanda, Pajala, Pited, Rénes, Overkalix, Overluled och
Overtornea. ) ,
2 Avser orterna: Dorotea, Fredrika, Mala, Sorsele, Stensele och Vilhelmina.
3 Avser Rasbo socken.
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Zab. 30. Skillnad i dagar i friga om vegetationens utveckling i Norrland jamfdrt
med Uppland, samt skillnad i dagar betriffande intridande och upphérande av nor=
mal dygnsmedeltemperatur av +6° och dirdver. Senare resp. tidigare tidpunkt jim-
fort med Uppland angives med — resp. .
Differenz in Tagen in der Entwicklung der Vegetation in Norrland und Uppland, sowie
betr. Eintretens und Aufhdrens der Tagesmitteltemperatur von + 6° C. und dariiber. Spitere
bzw. frithere Zeitpunkte, verglichen mit Uppland, sind mit — resp. 4 bezeichnet.

Skillnad i dagar mellan Uppland (60° N. br.)
och

Differenz in Tagen zwischen Uppland (60° n. Br.)
Angiven differens avser und

Angegebene Differenz bezieht sich auf S. Lapp-
’ Hirnésand Norrbotten marken
(62°377) (65—67°) (64—66°,
>200mii.d.M.)

Aprilvixters utveckling................ccoeeeini. —13 —24 —30
Entwicklung der Aprilpflanzen

Majvixters utveckling ................cooo —14 —20 —31
Entwicklung der Maipflanzen

Junivixters utveckling ................ococeeeninal. —1I4 —15 —17
Entwicklung der Junipflanzen

Lovsprickning ...........coiiiiiiiiiiiiiin. —9 —1I4 —12
Laubausbruch

Lovfallning  .......ooiiiiiii —I- +17 +17
Laubabfall .

Dygn med medeltemperatur =+46°:
Tage mit Mitteltemperatur =-6°

P& VAIED ......ccoiiiiiiiiiiiie e —14 —20 —20
Im Frithjah 1 :

P& hOSteN ......iiviieeiiiieii e e s 43 +18 + 20
Im Herbst

landets allra sydligaste, ldgt beldgna delar och fér nordliga, hogt. beldgna,
men fér ovrigt bliva differenserna mellan verkliga och berdknade virden
jamforelsevis sma. Virdena ha berdknats fér ett dttiotal stationer i olika
delar av landet, varvid sirskilt utvalts nordliga och sydliga stationer, hogt
eller lagt beldgna, da ju dessa kombinationer kunde berdknas giva de storsta
differenserna mellan verkliga och beriknade vérden. Féljande differenser i
procent ha konstaterats:

Differens: —8 —7 —6 —5 —4 —3 —2 —1 40 +1 +2 +3 +4 +5 +6 47
Stationer: 2 1 2 2 7 10 1II 9 8 7 4 4 6 1 2 I

Det 4r emellertid att vinta, att sddana fel méste uppstd d& formeln
(x) endast tager hinsyn till latitud och hojd. Hela inflytandet av lokalklima-
tet &4 orten sivil som instrumentens uppstidllning kommer da att visa sig i
differenserna. . Formelns giltighet inskrinker sig, som férut framhallits, till
Sverige, med undantag av vistkusten och skinska kusten samt till de av
atlantklimatet icke direkt paverkade delarna av Norge. Mdjligen har den en
mer generell giltighet; vid berikning av Y {6r Chorin, 5—6 mil NO om Berlin,
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Tab. 31. Antal dygn med medeltemperatur = + 6° vid olika latitud och hojd.

Zahl der Tage mit der Mitteltemperatur = 4 6° C. auf verschiedenen Breiten und in
verschiedener Hohe. :

. . Periodens forkort-
S .Nordlig bredd ning per grad sti-
Hojd &. h. Nordliche Breite gande nordligjbredd
Meereshohe . .
m Verkiirzung de1.- Periode
s | ser | e | e | P S sogms
o 186,5 | 163, 139,7 116,3 5,85
300 170,6 147,6 124,7 I01,7 5,74
600 ’ 154,7 | 132,z | 109,6 87,9 5,63
900 | 138,7 | 116,7 94,6 72,5 5,52
Periodens forkortning per
100 m stigande hojd. .. 5,31 5,16 5,02 4,87
Verkiirzung der Periode pro 100
m steigender Hohe

erhélls enligt (1) 205 dagar, under det att med ledning av meteorologiska data
foér 5 kringliggande stationer beriknades 204 dagar (efter HELLMANN 1921).

Aven om formeln (1) icke fullt atergiver forhdllandena pa varje plats, later
den oss dock fa ett begrepp om vegetationsperiodens beroende av dndringar
i latitud och héjd, som framgar av sammanstillningen i tab. 31. Vi finna, att
en 6kning av héjden av 100 m.medfor en icke fullt lika stor avkortning
av vegetationsperioden som en forflyttning norrut av en breddgrad, d. v. s.
i bada fallen omkring 5—6 dagar. P4 grund av att berdkningen utf6rts under
férutsittning av linedr regression, har hir icke erhallits ndgot uttryck for
vare sig olika inflytande av en h6jdférindring & olika hojdligen, eller ett
olika inflytande av nordlig forflyttning & olika latitud; ddremot mérkes tyd-
ligt tendensen till minskat inflytande av breddgradsindring med stigande
héjd 6. h., likavdl som minskat inflytande av hojdférandringar vid hogre
Iatitud.

Av formeln f6ljer nirmast det berittigade i att termoisokronerna dragas
i anslutning till landformerna pd sitt som skett betriffande fig. 26.

Med tillhjilp av termoisokronkartan har dagantalet bestimts f6r var och
- en av de 582 provenienserna, och har samma dagantal dérefter inférts i be-
rakningarna sisom matt & Vegetationsperiodens langd.

2. Sommarvdrmen. Som ett ungefirligt uttryck fér sommarvirmen, i
den man denna har ett inflytande, som icke redan kommer till uttryck i den
vegetationsperiodens lingd motsvarande faktorn, har jag valt den varmaste
ménadens medeltemperatur. Denna ménad ir {6r det vida &vervidgande an-
talet stationer juli, endast f6r ett fatal stationer med mera utpriglat maritimt
klimat augusti manad. Ett battre uttryck f6r sommartemperaturens intensi-
tet hade kanske varit varmaste dygnets medeltemperatur, d. v. s. kulmen &
den genom ménadernas medeltemperaturer dragna kurvan fér arsyariatio-
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Fig. 27. Karta 6ver den varmaste méanadens medeltemperatur.

Karte iiher die Mitteltemperatur des warmsten Monats.
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nen; denna temperatur fanns emellertid bestimd (HAMBERG 1918) endast
for c:a 230 svenska stationer, diribland blott 62 inom hela Norrland och Da-
larna. Det syntes mig ratt ondédigt att komplettera dessa berdkningar 4 ett
stérre stationsmaterial, da det knappast finnes anledning forutsitta ndgon mera
betydelsefull skillnad mellan den férdelning 6ver landet som det varmaste
dygnets resp. den varmaste manadens temperatur uppvisar.

Data f6r 256 stationer erhéllos ur HAMBERGs tabellverk (1g9o%), vidare ur
WALLENS opublicerade siffror fér 72 stationer, ur egna berdkningar fér 74,
eller sammanlagt 402 stationer. Fér Norge kompletterades detta material med
data meddelade av BIRKELAND (1928) samt BIRKELAND & SCHOU (193I).
Visserligen 4r icke hela detta material synkront, i det att HAMBERGS data
liksom mina egna hinféra sig till perioden 1859—1900, under det att WAL-
LENS avse aren 1859—I925, samt de norska virdena Aaterigen tiden 1861
—1920. De skillnader, som dirigenom kunna férorsakas, uppgé icke till mer
4n nédgon tiondels grad och dro darfér knappast av den storleksordning, att
de kunna komma att influera pa linjeforloppet & en isotermkarta.

En karta &ver juli-isotermerna, som tidigare publicerats av WALLEN (1930),
visar i huvudsak samma férlopp av isotermerna som kartan fig 27. A den senare
ha isotermerna emellertid kunnat dragas mindre schematiskt (St6tting-
fjallet t.ex. framtrdder sdlunda tydligt mellan 64° och 65° N. br.}.

3. Kontinentaliteten. Den termiska kontinentaliteten har i beraknin-
garna inforts sdsom differensen mellan arets varmaste och kallaste manaders
medeltemperaturer. En motsvarande karta ¢ver temperaturvixlingen under
aret — en karta Gver isoparallagerna (KRECKE 1865 enl. GaMs 1931) eller iso-
talantoserna (SUPAN 1880) — har dven WALLEN upprittat (1930). Liksom i
féregdende fall har det varit mig mdjligt att genom ut6kande av det anvinda
stationsmaterialet kunna anvinda en mindre ldngt gdende schematisering,
jir fig. 28.

A den nyupprittade kartan, fér vilken begagnats i det nirmaste samma
stationer som f6r den nirmast féregdende — daribland mer 4n 400 svenska —
framtrider tydligt icke blott kontinentalitetens allmdnna 6kning norrut utan
dven icke mindre 4n fyra eller fem olika kontinentalitetsomraden: sydligast
omradet Sirna—Sveg—Hede—Ange, direfter Resele— Junsele, sa foljer en an-
tydan till ett omrdde Hallnds—Stensele, sa ett tydligt markerat omrade Ede-
fors—Jokkmokk, samt till slut ett omrdde vid finska grinsen frdn Vittangi
och osterut, omfattande bl. a. stationen Granvik vid Muonio dlv. Efter tre
ars observationer (1932—I1934) att doma 4r detta landets kontinentalaste
plats med en medeldifferens mellan varmaste och kallaste manadernas me-
deltemperaturer av ej mindre 4n 30 grader!

4. Vinterkdlden. D4 ju sommartemperaturen i stort sett ar timligen
lika i hela landet, f6ljer ddrav att isotalantoserna a fig. 28 komma att samtidigt
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Fig. 28. Karta over amplituden mellan den varmaste och den
kallaste manadens medeltemperatur.

Karte iiber die Mitteltemperatur-Amplitude zwischen dem warmsten
und kéltesten Monat.

" 24. Meddel. fran Statens Skogsférséksanstalt. Haft. 29.
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Fig. 20. Karta 6ver nederboérdens fordelning, enligt uppmit:
ningar vid de meteorologiska stationerna 1911—1920.
Kartan ar upprittad av statshydrograf G. WERSEN.

Karte iiber die Verteilung der Niederschldge, angefertigt auf Grundi
der Messungen der meteorologischen Stationen rgrr—rigzo von G.
WERSEN.
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ratt vil atergiva vinterkélden, sisom dven SUPAN (1880) framhallit, varfor
nagra sirskilda data uttryckande denna faktor icke ansetts erforderliga.

5. Nederborden. En av G. WERSEN sammanstilld karta éver nederbords-
forhallandena inom sédra Sverige (= Goétaland och Svealand utom Dalarna),
grundad pé stationsvirden for perioden 1911—1920 har for att tiotal ar sedan
publicerats av voN PosT & GRANLUND (1925). D4 en motsvarande karta Gver
isohyeterna saknades f6r norra Sverige, hade statsmeteorolog WERSEN den
stora vanligheten att fullstdndiga nederbérdskartan att omfatta hela landet.
Denna hir publicerade karta, fig. 29, skiljer sig betraffande sédra Sverige en-
dast i obetydliga drag fran kartan hos voN PosT & GRANLUND, men avviker
ratt visentligt fran den delvis efter andra principer av WALLEN (1924) upp-
rattade nederbérdskartan.

Strangt taget borde den hir begagnade faktorn f6r nederbérden kanske ha
atergivit nederbérden under vegetationsperioden, men déa lingden av denna
period vaxlar fran den ena delen av landet till den andra, samt da neder-
bérden under den évriga delen av dret alldeles icke dr betydelselds f6r vatten-
tillgdngen under den ofta nederbordsfattiga forsommaren, har jag ansett det
lampligast rdkna med &rsnederbérden i dess helhet.

Bestamning av regressionerna.

De i det f6ljande behandlade berikningarna, som fort fram till erhallande
av formlerna (2), (3) och (4), ha i huvudsak utférts av skogsavdelningens rikne-
bitrdden under ledning av prof. H. PETTERSON. Berdkningen har utférts som
en multipel korrelationsrakning med torrsubstanshalten som beroende variabel,
samt sdsom oberoende variabler dels de ovan nimnda meteorologiska fakto-
rerna: antal dagar med normal medeltemperatur =+ 6°, den varmaste ména-
dens medeltemperatur, differensen mellan varmaste och kallaste m&nadens
medeltemperatur samt &rsnederbérden, dels dven fréinsamlingsplatsernas
latitud samt hé6jd Gver havet.

Berdkningen har kort sagt utforts sa, att forst sprldnlngen av torrsubstans-
haltviardena kring deras eget medeltal har bestimts; denna bendmnes nedan:
torrsubstanshaltens ursprungliga spridning. Darefter har successivt eliminerats
det inflytande var och en av de olika oberoende variablerna har pa torr-
substansvirdenas spridning. Effekten av en pa sidant sitt inford variabel
ar emellertid beroende av de variabler, som redan inférts i rdkningen, varfér
den framtridder omedelbart endast d4 variabeln stir sist. D4 det hir giller
att erhalla en orientering betridffande de olika variablernas inflytande pa
torrsubstanshaltens spridning har darfér de variabler inforts sist, vilka for-
modats ha den minsta effekten.

I det foreliggande fallet har forst eliminerats det inflytande dagantalet
=+ 6° har 4 torrsubstansvirdenas spridning, och har den resterande sprid-
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ningen bestdmts. Darefter har inflytandet av latituden, hjden o. s. v. bort-
tagits, och de resterande spridningarna i tur och ordning faststéllts. P4 si sdtt
kan man se, huru de i berikningen inférda oberoende variablerna bidraga
till att ytterligare nedbringa den beroende variabelns — hir torrsubstans-
haltens — spridning. ‘

Resultatet av denna berdkning utférd 4 de tidigare nimnda 582 elementen
ter sig pa foljande sitt (spridningarna i 9, av friskvikten):

vy Torrsubstanshaltens ursprungliga spridning. ................... . 1,435
Spridningens storlek, efter eliminering av inflytandet av:
x; Antal dagar med medeltemperatur = + 6°.... ... . .. . 0,889
%, Varmaste méanads medeltemperatur ................... . L . 0,885
23 Nordlig bredd.......... ..o . 0,843
x4 HOjd Over havet. ... ... . 0,841
x5 Differens mellan varmaste och kallaste manadens medeltemperatur 0,841
x6 Arsmedelnederbord . ... ...ttt . 0,841

Det visar sig silunda, att endast tvenne av de oberoende variablerna, nim-
ligen x; eller vegetationsperiodens lingd samt x; eller den nordliga bredden
medféra ndgon egentlig minskning av torrsubstanshaltens spridning. Ett
litet inflytande synes varmaste manadens medeltemperatur samt hojden
. O6ver havet dock hava; helt utan inflytande synes kontinentaliteten samt
jven arsmedelnederbérden vara. ,

Det ar ddrmed icke sagt, att nimnda variabler sakna betydelse fér torr-
substanshalten. Rikningen visar endast, att ett ev. inflytande utévat av
dessa variabler redan kommit till uttryck i férut inférda oberoende variabler.

Ovan anférda virden 4 de resterande spridningarna gilla sdlunda endast f6r
den ordningsfsljd de oberoende variablerna emellan, som hir tillimpats. Det
ar darfér mojligt, att exempelvis differensen mellan varmaste och kallaste
manadens medeltemperatur skulle ha visat sig haft ett avsevirt storre in-
flytande, om denna variabel placerats férst; av ovan meddelade virden &
spridningarna kan man dock sluta, att denna faktor, som uttrycker kontinen-
taliteten och i stort sett dven kallaste manadens temperatur, i férevarande
fall icke. utévar nagot inflytande, som icke redan kommit till uttryck i
férut inférda oberoende variabler. Av denna anledning har det icke ansetts
vara 16nt att underkasta exempelvis denna variabel ndgot nirmare studium.

Samma betraktelsesdtt maste liggas pa 6vriga faktorer. Hojden 6ver havet
har givetvis en avsevird betydelse, fast denna faktor av ovanstdende upp-
stillning framtrider som praktiskt taget betydelselds. Detta beror helt enkelt
darpa, att redan vegetationsperiodens lingd till en del bestdmmes av héjden,
som ovan framhallits (sid. 344). Termoisokronernas f6érlopp & kartan fig. 26
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dro ju till sitt lige dven bestdmda med hinsyn till h6éjden 6. h. Forhallandet
ir endast, att hojden icke torde utéva nagot annat inflytande 4n den med héjd-
laget normalt féljande férkortningen av vegetationsperioden. Det obetydliga
inflytande hojdlaget hdr ovan dock visat sig besitta i och for sig, torde siker-
ligen bero pa bristande &verensstimmelse mellan den betydelse héjdliget
for termoisokronernas f('jﬂopp tillmatts, och det inflytande det i verkligheten
utévar. Fristiende hojdmassiv, dir icke ndgon meteorologisk station finnes,
ha nimligen icke kommit till sin rdtt pa termoisokronkartan.

P ungefar samma sitt forhdller det sig med sommartemperaturen, som ju
ScHOTTE och ENEROTH lagt till grund f6r landets indelning i klimatzoner
(jfr sid. 334). I foreliggande berdkningar representeras sommartemperaturen
visserligen blott av varmaste manads medeltemperatur, men dven denna
faktor ensam méste dock tillméitas en €j ringa betydelse (jfr ENEROTH 1926—27%
tab. 14). Varmaste manadens temperatur vixlar emellertid icke si mycket,
som framgér av fig. 27. De storsta vixlingarna férekomma i Norrland, dir
isotermerna 1 stort sett gd parallellt med termoisokronerna. En eventuell be-
tydelse av varmaste manadens temperatur i och for sig bringas darfor till ut-
tryck genom faktorn {6r vegetationsperiodens lingd. — Har torde béra fram-
hallas, att givetvis en god korrelation finnes mellan varmaste ménadens tem-
peratur och vegetationsperiodens lingd, varfér det samband ENEROTH med-
delat mellan julitemperatur och »skogsodlingsresultaty mycket vil kan ute-
slutande bero pa det f6érhéllandet, att julitemperaturen i viss méin uttrycker
vegetationsperiodens lingd, liksom 4dven betydelsen av vegetationsperiodens
lingd kan bero pa, att den i viss médn uttrycker julitemperaturen: korrela-
tionsrdkningar limna ju blott upplysningar om sambandens styrka, men icke
om orsakssammanhangen. I det féreliggande fallet stodes antagandet, att juli-
temperaturens egentliga betydelse bestar i, att den 4r ett.lit vara ofullkom-
ligt uttryck for vegetationsperiodens lingd, vésentligt av att bittre sam-
band av ENEROTH angives fér juni—september ménaders medeltemperatur,
en faktor, som i hogre grad an julitemperaturen uttrycker vegetationsperio-
dens lingd. MUNCH (1923) betonar betydelsen av vegetationsperiodens lingd
tilliggande: »Die Sommerwarme des Heimatortes scheint weniger von Einfluss
zu seiny.

Betriffande storleken av den effekt inférandet av den varmaste ménadens
medeltemperatur i det aktuella fallet medfért, kan ytterligare framhallas,
att hade latituden inférts i berikningarna f6re den nimnda variabeln, si
hade antagligen latituden uttryckt en del av den varmaste manadens infly-
tande. D& nu den varmaste méinadens medeltemperatur inférts omedelbart
efter antalet dagar med medeltemperatur =-+6° sd har den ifrdgavarande
faktorn fatt utéva sd stort inflytande som den Sverhuvud taget kan utéva
utéver vad som redan uttryckts av faktorn f6r vegetationsperiodens lingd.
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D4 det finnes anledning antaga, att torrsubstanshalten stiger férhéllandevis
hastigare med avtagande vegetationstid, ju mera denna tid avkortas, inférdes

I N
i rdkningen som oberoende variabel o Foljande resultat erholls da:
I

Torrsubstanshaltens ursprungliga spridning ................ 1,435

Spridningens storlek, efter eliminerande av inflytande av:

I
Antalet dagar =-6° : 0,547
Nordlig bredd .. ... ... ittt 0,830
Héjd 6ver havet .. ... ... . i 0,830

Det framgér av de anférda virdena & spridningen, att det inverterade dag-
antalet borttagit en praktiskt taget lika stor del av spridningen, som tidigare
dagantalet, varmaste manadens medeltemperatur och den nordliga bredden
tillsammans. Den nordliga bredden synes bibehalla ett visst inflytande, som
dock i detta senare fall 4r mindre. Detta skulle betyda, att en vegetations- '
period av samma lingd pa en nordligare breddgrad motsvaras av hogre torr-
substanshalt 4n pa en sydligare. Detta den nordliga breddens inflytande skall
hir icke nirmare analyseras; mojligen kan det vara fraga om belysningsfor-
hallandena.

Nir dagantalet som hir ovan skett icke lingre inféres direkt, utan i formen

I . . o . ats .
PR kan man icke lidngre lita p4, att de i rdkningen senare inférda oberoende

variablerna skola férhélla sig lika. S& dr icke heller fallet. Héjden hade ju i
forra fallet ett visst inflytande, om 4n ringa — som av ovanstdende samman-
stallning framgar, utévar emellertid héjden intet inflytande alls, d4 i berdk-

ningen redan inférts och latituden. Av §vriga oberoende variabler

I
dagantalet
har endast differensen mellan varmaste och kallaste manaders medeltempera-

I
t tterli 0 . i info —_—
urer ytterligare prévats. Denna variabel infordes omedelbart efter dagantalet
men kunde icke heller d4 nedbringa spridningen mer 4n frdn 0,847 och
till 0,846.
Den regressionsformel, som erhdlles vid berdkning med variablerna

I
—————— och latit lyder:
dagantalet och latituden, lyder
I

antal dagar= 4 6°

Y =16,34 + 785,56< > —{—'0,2 ro (latituden) ....... (2)

For att préva &verensstimmelsen mellan de verkliga och de enligt denna
formel beriknade virdena & torrsubstanshalten, ha de 582 proven alltefter
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antalet dagar = +6° & deras hirstamningsorter- férdelats & 5-dagarsklasser.
Inom varje sddan grupp av prov har medeltal beriknats av dagantal, latitud
och verklig torrsubstanshalt; medeltalen av dagantal och latitud ha insatts i
formeln (2), varvid provgruppens beriknade torrsubstanshalt erhillits. A
fig. 30 ha de olika gruppernas verkliga och beriknade torrsubstansvérden
upplagts 6ver medeltalen av gruppernas dagantal. I stort sett, eller inom 11
av 5-dagarsklasserna, rader en utmirkt Sverensstimmelse mellan beriknade
och empiriska torrsubstansvirden. Avvikelser férekomma dels i frdga om pro-

% Torrsubstanshalt
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med normal
medeltemperatur =+ 6°C.

Fig. 30. Berdknad (e) och empirisk (o) torrsubstanshalt i &rs-
plantor av tall av 582 provenienser. Provenienserna &ro
fordelade i 5-dagarsklasser efter antalet dagar per ar,
som den normala medeltemperaturen uppnar eller &ver-
skrider + 6°. De beraknade viardena erhdllna enligt
formel (2).

Berechneter (o) und empirischer (o) Trockensubstanzgehalt einjahriger
Kiefernpflanzen von 582 Provenienzen. Die Provenienzen sind verteilt in
Fiinftagesklassen nach der Anzahl der Tage im Jahr, an welchen die
normale Mitteltemperatur erreicht oder iiberschreitet 4 6°. Die berech-
neten Werte sind nach der Formel (2) ermittelt.

venienser med dagantal fallande under 120 dagar, dels betraffande provenienser
med dagantal om 135—145 dagar samt 180—185 dagar. Huruvida dessa av-
vikelser 4ro signifikativa har jag icke kunnat statistiskt faststilla; att de i
realiteten sakna betydelse dr jag dock av annan anledning 6vertygad om. Jag
dterkommer nedan till denna fraga.

Da vid faststdllandet av vegetationsperiodens lingd for de olika proven
dessa data for provenienser frdn héjdligen sannolikt kommit att bliva be-
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hiftade med férhallandevis stora fel (jfr ovan sid. .342), har samma berdkning
genomforts med bortseende frin samtliga prov hirstammande frin héjder
6verstigande 200 m 6. h. Under sddana omstindigheter erhélles istdllet fol-
jande regressionsformel:

I

antal dagar = +6°

Y =15,55 + 627,58 < ) + 0,240 (latituden) ........ (3)

Overensstimmelsen mellan verkliga och beriknade virden blir i detta fall
nagot bittre: resterande spridning 0,820 mot 0,830 for hela materialet. En
figur motsvarande fig. 30 visar endast smirre forindringar, av vilka den
viktigaste torde vara, att nu dven f6r dagklassen 145—150 det verkliga virdet
underskrider det berdknade. Liksom synes av fig. 30 giller d4ven hir, att de
bada oberoende variablerna vegetationsperiodens lingd och latituden bora
kunna bittre satisfiera materialet, om de inféras i ndgon annan form. For-
sok dartill ha emellertid icke utfoérts, d4 den erhallna Gverensstimmelsen
synts mig vara fullt tillracklig.

Beriknas koefficienternas medelfel, sa framgar, att dessa 4ro ndgot storre
i friga om den senare regressionsformeln,

Koefficienter: Medelfel, procentuella:
(2) +-16,34 £ I,70 i " 10,5 %
4 785,56 - I3L,47 vttt 16,7 %
-+ 0,210 +o0,0418........ e 19,9 % -
(3) +FI5,54 2,040 13,7 %
627,58 £ 183,65 ... 29,9 %
—+ 0,240 40,0541 ... e 22,6 %,

Det dr naturligt, att koefficienternas medelfel i det senare fallet skall ka,
dé antalet element gar ned fran 582 till 452; kningen 4r dock stérre 4n som
rimligen kan férorsakas av denna anledning. Orsaken torde vara att s6ka
daruti, att bland de kasserade elementen funnos ett ej ringa antal, vilkas
héjd 6ver havet visserligen Gversteg 200 m, men vilka darfér icke represen-
terade hojdligen i forhallande till traktens medelnivd. Dessa proveniensers
vegetationsperioders lingd hava med sikerhet icke blivit generellt 6verskatta-
de, utan givits rimliga virden. D4 nu dessa uteslutas tillsammans med de
6vriga frin hogre niva dn 200 m, inverkar detta pa graden av koefficienternas
sakerhet, dock icke mera, 4n att densamma i bida fallen 4r av ungefir samma
storleksordning.

Det dr givet, att det méste vara av storsta betydelse, att 4 annat plant-
material om mojligt erhalla en bekriftelse pa de resultat, till vilka de ovan
framlagda kalkylerna fért. Material till en dylik kontroll finna vi limpligen
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i de tidigare flera gdnger omnimnda 39 provenienser, vilkas torrsubstanshalt
bestamts vid ett flertal tillfdllen under olika ar och hir benimnts »normal-
viarden». D4 vi i detta fall icke ha att géra med medeltal av 2 dubbelprov,
utan med medeltal av g—28 dubbelprov, bor den resterande spridningen bli
forhallandevis mindre. S& ar dven fallet:

Torrsubstanshaltens ursprungliga spridning..................... 1,836
Spridningens storlek, efter eliminerande av inflytandet av:

: :
Antal dagar = 60 TUTTTTrrieeeeeseeen 0,59T
Nordlig bredd ....... ..ot 0,440
Beriiknas regressionen pi samma sitt som ovan, erhlles:

_
antal dagar = + 6°

Y=17,32 406,61 ( ) + 0,251 (latituden)....... (4)

Koefficienternas medelfel 4r hir av samma storleksordning som fér (2)

och (3):
Koefficienter: Medelfel, procentuella
a) + 17,32 +1,87....... PO, e 10,8 %,
b) 4 706,61 £ I5T,43. .0ttt 21,4 %
€) 10,251 40,0453t 18,0 %,

Underséka vi nu férhallandet mellan de koefficienter som ingd i formeln
(4) med desamma i (2) och (3) erhalles féljande relationer: :

Koeft. (2) a b ‘
S 8

Koeff. (4) . 0,943 I,112 0,335

Koeff. (3) :

= - ittt en et nensennosonnseenns 898 888 .

Koeff. (4) 0,39 0, 0,955

Se vi till relationernas medelvidrden finna vi mellan (2) och (4) en bittre
6verensstimmelse med 96,3 %, mot i det senare fallet 91,3 %. Se vi ddremot
till de enskilda koefficienterna ar 6verensstimmelsen bittre mellan formlerna.
(3) och (4), da relationerna endast variera mellan 88,8 samt 95,5 9,. Detta.
betyder, att hade torrsubstanshalten f6r de 39 provenienserna varit c:a 10 %,
lagre, s& hade de bada formlernas koefficienter nistan helt 6verensstiamt!

I realiteten dr Sverensstimmelsen i alla hdndelser praktiskt taget fullstdn-
dig, da denna skillnad i torrsubstanshalt — omkring 3 9, i férhallande till
‘friskvikten — torde bero pd, att de 39 proveniensernas »normalvirden» av
torrsubstanshalt icke faststillts uteslutande pad &rsplantor under oktober—
november under ett enda ar, utan under olika ar och olika tider under host
och vinter, samt dven 4 barr av #ldre plantor. De 39 provenienserna repre-
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Partialsambandet mellan torrsubstanshalten i tallplantor vid Experimental-
faltet och antalet dygn per ar & harstamningsorterna, som den normala dygns-
medeltemperaturen uppnar eller 6verskrider + 6°, d& hirstamningsorterna
utméarkas av en nordlig bredd av 60°. a enligt formel (4), b enligt formel (2).

Die partiale Beziehung zwischen dem Trockensubstanzgehalt der Kiefernpflanzen bei Experi-
mentalfiltet und der Zahl der Tage pro Jahr in den Herkunftsorten, an welchen Tagen die normale
‘Tagesmitteltemperatur + 6° C erreicht oder iiberschreitet, wenn die nordliche Breite der Herkunfts-
orten 60° ist. 4 nach Formel (4), b nach Formel (2).

bstans

%o Torrsu
41

-40
39
38.
37
36
35
34

33

T T T T T T T T T T T T T T T T

32

Fig. 32.

55 60 6 Nordlig btzgd
Partialsambandet mellan torrsubstanshalten i tallplantor vid Experimental-
faltet och harstamningsorternas nordliga bredd, d4 harstamningsorterna ut-
mérkas av 155 dygn per 4&r med en normal medeltemperatur av -+ 6° eller
darover. a enligt formel (4), b enligt formel (2).

Die partiale’ Beziehung zwischen dem Trockensubstanzgehalt der Kiefernpflanzen bei Expeti-
mentalfaltet und der nordliche Breite der Herkunftsorte, wenn die normale Tagesmitteltemperatur
der Herkunftsorte wéhrend 155 Tagen pro Jahr + 6° C oder dariiber betrigt. a nach Formel (4),
b nach Formel (2).
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sentera dven sdvil sydligare som sirskilt nordligare breddgrader 4n de 582.
Den befintliga differensen dr silunda fullt f6rklarlig. D4 sddan proportionalitet
ridder mellan koefficienterna som fallet nu ir, torde 6verensstimmelsen snarast
fa anses som foérbluffande god. Detta framgir tydligt vid jamforelse mellan
partialsambanden, sddana de 4tergivas av fig. 31 och 32. A den férsta av dessa
figurer 4tergives sambandet mellan torrsubstanshalt och antal dygn med

% Berdknad
torrsubstanshalt
42

T T T T T T T T

3% 1 L 1 1 1 1 L 1
.33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 %
Empirisk

torrsubstanshalt

Fig. 33. Sambandet mellan beriknad och empirisk torrsubstans-
halt f6r 39 provenienser av tall (jir tab. 32 och fig. 34).

Zusammenhang zwischen berechneten und empirischen Trockensub-
stanzgehalt fiir 39 Kiefernprovenienzen (vgl. Tab. 32 und Abb. 34).

medeltemperatur = -+ 6°, dels — undre kurvan — enligt (2), dels — &vre
kurvan — enligt (4); bada kurvorna berdknade for en nordlig bredd av 60°.
A fig. 32 Atergives partialsambandet mellan torrsubstanshalt och latitud,
varvid dven hir den undre kurvan berdknats enligt (2), den Svre diremot
enligt (4); i bada fallen har kalkylerats med 155 dygn med medeltemperatur
av -+ 6° eller dirdver. Det framgar av dessa bilder, liksom redan av motsva-
rande koefficienter, att enligt (2) tillmates dagantalet en férhallandevis négot

stérre betydelse {6r torrsubstanshalten 4n enligt (4). Samtidigt framgar dock
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iven den mycket goda Gverensstimmelsen mellan de partialsamband, som er-
hallits vid berdkning utgdende frdn de 582 resp. de 39 provenienserna.

I tab. 32 meddelas data fér de '39 provenienserna jimte beriknade virden &
torrsubstanshalterna fér desamma. Overensstimmelsen mellan »normal-
vardena» och de enligt (4) berdknade viardena 4r mycket god, som framgar av .
fig. 33. Det fortjanar sirskilt papekas, att bland dessa 39 provenienser inga
prov hirstammande fran norska Finmarken och Vestlandet, sivil som fran
Sydsverige och Brandenburg, alltsd ett icke ovisentligt stérre omrade 4n de
582 provenienserna representera, samt framférallt ett omrade rymmande
trakter med mera extrema klimatférhallanden, som framgér av fig. 34. Till
foljd av detta blir den ursprungliga spridningen i detta fall stérre.

Det framgar vidare av fig. 33, att nigra avvikelser av sddant slag som i
fig. 30 hir icke férekomma, utan att alla provenienser vil f6lja den i (4) ut-
tryckta funktionen. D4 formlerna (2) och (4) sinsemellan mycket vil Sverens-
staimma, och skilja sig frdn varandra huvudsakligen betriffande den reste-
rande spridningen, torde det vara berdttigat att draga den slutsatsen, att
de ovan papekade avvikelserna mellan beriknade och empiriska virden 4 fig.
30 icke dro av signifikativ natur. _

Bland de 39 provenienserna ingd tvenne, som hirstamma fran icke spon-
tana bestdnd, nidmligen 251 Karsholm och 502 Tisvilde-Frederiksveerk. Det
forsta av dessa bestdnd hédrrér antagligen ur fré frdn nédrbeldgna spontana
skogsbestind, enl. benéiget meddelande frén linsjéigmistare F. AF PETERSENS.
Tallbestdndens ursprung i Tisvilde-Frederiksvaerk Distrikt 4r ej kint; dock
forefaller det, som skulle den dir vixande tallen vara ritt vil anpassad efter
klimatet (jfr HELMS 1902). D4 i detta material omraddets sydligare delar dro
sparsamt representerade, har jag latit dessa bdda provenienser ingé. Det fram-
gar av fig. 33, att de vil ansluta sig till de 6vriga; de ha siledes icke kommit
att i avsevird grad péaverka resultatet av berdkningen.

Den resterande spridningen.

Det kan vara av visst intresse att undersoka huru stor del av den ursprung-
liga spridningen, som resterar, sedan den spridning eliminerats, vilken samman-
hinger med vegetationsperiodens lingd & de olika proveniensernas hemtrak-
ter, samt dessa trakters nordliga bredd. En sammanstillning f6r de tre ovan
behandlade alternativen om 582, 542 resp. 39 provenienser ter sig som féljer:

Antal element: 582 452 39

Ursprunglig spridning (61).....eeevevnn.. 1,435 1,337 I,860
Eliminerad » (Sz)evvevnnnennn. I,170 TI,056 1I,808
Resterande » (S2) vevevinen. 0,830 0,820 0,440

S2\ %
F6rhéllandet<—> ..................... 0,335 0,376 0,056

01
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Data for de 39 tallprovenienser, for vilka »normalvirden» av torrsubstans-

halten vid Experimentalféltet erhillits, jimte enligt formel (4) beriknade vidrden &
torrsubstanshalten.
Daten fiir die 39 Kiefernprovenienzen, fiir welche »Normalwerte» des Trockensubstanz-
gehalts bei Experimentalfiltet ermittelt worden sind, sowie die nach der Formel (4)
berechneten Werte des Trockensubstanzgehalts.

1 Ursprungligen kulturbestdnd, harstamning okind.
Urspriinglich Kulturbestand uubekannter Herkunft.

? Fro fran sjalvsadda trad i kulturbestand, fr6 till kulturen antagligen hamtat fran

néarbelagna spontana skogsbestand.

Samen von natiirlich entstandenen Biumen aus Kulturbestinden, Samen fiir die Kulturen wahr-
scheinlich von nahe gelegenen natiitlichen Bestdnden geholt.

Antal Torrsubstanshalt
Nord- dygn med i‘\lml:)al Trockensubstanzgehalt
N lig |Hejd) medel | GOF |
um- . bredd | 6. h. emp. - |Empiriska|Berak-|
mer Proveniens Iizrd. (;mhe >4 6° | PIOV | »normal- | nade | Diffe-
’ liche |ii.d.M.| Zahl der gg;;léll varden» |virden 1';1{15
Breit: Tage mit 3 Py .| Diffe-
e Mitteltemp.| Proben E:;gl:ﬁ:{te B;reetceh renz
> +6° werte» Werte
452 |Trandy........... ..., 69°10’| 40 1I5 27 41,5 40,83 |— 0,67
450 11\&/11;:13..1 ................ go: , 50 112 24 41,4 41,19 [— 0,21
451 selv..........o .. Q" I0 50 107 25 41,3 41,29 |—oO,01
268 |Overtorned........... 66°23’| 50 120 20 40,7 39,86 |— 0,84
267 |Storbackens revir.. ... 66°30’| 100 120 19 40,2 39,89 |—o0,31
271 |Lapptrask............ 66° 2’| 50 123 26 39,9 39,62 |— 0,28
269 [Overkalix............ 66°20’| 50 120 20 39,7 39,84 |+ 0,14
454 |Skjomen............. 68°15’| 100 120 26 39,6 40,34 |+ 0,74
302 |Norsjoé revir.......... 64°55’| 350 120 15 39,3 39,49 |+ 0,19
323 |Vindeln.............. 64°11’| 155 130 28 39,3 38,86 [— 0,44
3;;, \éiledeln .............. 24211’ 155 130 24 39,3 38,86 —-; 0,44
2 odens revir.......... 5°507| 50 125 19 39,2 39,48 0,28
303 |Vinlidens revir........ 64°30’| 250 124 15 39,1 39,20 |+ 0,10
318 Stormyrt]alen ......... 64°10’| 270 125 20 39,0 39,08 |4 0,08
294 |O. Jorns revir........ 65° 50 131 15 39,0 39,02 [+ 0,02
293 ¥ 1]orns revir..... R 25: 250 121 15 39,0 39,46 |+ 0,46
455 [Tolga................ 2°25’| 750 I15 15 39,0 39,12 [+ 0,12
305 IS\Itenselé:1 mellersta revir 25: 250 I21 I5 32,9 39,46 |+ 0,56
332 |[Njurunda............. 2°15’| 100 142 15 38,8 37,92 [— 0,88
298 géﬁnﬁs skolrevir...... 64°20" Igo 130 15 32,8 '32,88 + 0,08
325 allnds.............. 64°22’| 180 129 23 38,8 38,95 |+ 0,15
299 |Hallnas skolrevir...... 64°20’| 350 120 15 38,7 30,34 |+ 0,64
322 Alvdiilens V:?, revir. .. 61:25’ 475 I3I 17 38,6 38,11 |—o0,49
292 |V. Jorns revir........ 65 150 126 15 38,5 39,24 |+ 0,74
331 |Torp.e.ovvvivvnn.. 62°30’| 100 140 16 38,1 38,04 [— 0,06
3;,2 lsilll’Skésfen ............. 20:22; 300 145 s§ 38,0 37,35 |— 0,65
3 jansfors............ 0°55’| 200 143 2 37,1 37,54 |+ 0,44
340 |Koppom............. 59°43’| 200 154 9 37,0 36,88 |—o0,12
457 |Voss....oiiiiiiii 60°40’| 250 160 26 36,8 36,96 |4 0,16
341 |Grimsten............. ° 90 163 24 36,7 36,45 [— 0,25
| 456 |Gloppen.............. 61°50’| 50 170 26 36,7 36,98 [+ 0,28
320 (Karlsby.............. 58°38’| 100 165 28 36,6 36,30 |— 0,30
458 |Svandy......coovun. 61°30’| 50 180 28 36,5 36,68 |+ 0,18
319 gyitige ............... 56°4g’ 100 124 22 36,2 32,63 : 0,57
321 alaré.......oooo . 59° 8’| 10 165 2 35,9 36,43 0,53
502 |Tisvilde-Frederiksveerk
distrikt®. ........... 56: 2: 20 195 II 35,4 34,99 [— 0,41
251 |Karsholm2............ 56° 7’| 20 185 22 35,1 35,22 [+ 0,12
342 Vfirnfmas ............. 56°30’| 20 185 27 34,9 35,32 [+ 0,42
475 [Chorin............... 52°30’| 50 205 19 33,6 33,94 |+ 0,34
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Fig. 34. Karta visande harstamningen av de 39 provenienser av tall,
féor vilka torrsubstanshaltens »normalvarden» beraknats (jfr

tab. 32).
Karta iiber die Herkunft der 39 Kiefernprovenienzen, fiir die die »Normalwerte>

des Trockensubstanzgehalts berechnet wurden (vgl. Tab. 32).
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Under f6rutsdttning av normal férdelning av torrsubstanshaltvirdena.
erhalles da:

2
Korrelationsférhallandet \/I—- (;) ... 0,816 0,790 0,972
I

Vi finna av denna &versikt, att spridningskvadraten i de bada forsta fallen
reducerats till c:a en tredjedel, i det senare fallet till c:at/,s av den ursprungliga.
Redan en jamférelse mellan fig. 30 och fig. 33 ger vid handen, att en mindre
spridning kvarstar i det senare fallet. Det &terstdr silunda en resterande:
spridning av 0,83—0,82, resp. 0,44 %.

- I denna resterande spridning ingar det samlade inflytandet av ett flertal
faktorer, bland vilka kunna nimnas:

1) inflytande av klimatfaktorer och andra faktorer, till vilka icke hénsyn
tagits; haribland mirkes varmaste manadens medeltemperatur samt hoéjden
over havet, vilka ju bida utéva ndgot om ock obetydligt inflytande,

2) bristande Gverensstimmelse mellan de f6r var proveniens uppskattade
och de verkliga virdena & dagantalet med medeltemperatur = -+ 6°, varuti
ingar inflytandet av lokalklimatet,

3) brister i friga om den form, i vilken variablerna inférts i rikningen;

I

— ut nnan
dagantalet utan 1 a

dagantalet t. ex. hade kanske ej bort inféras som
form,

4) brister i fraga om korrektioner f6r vattenupptagning och dagsinflytande,
samt 6vriga faktorer, f6r vilka ndgon korrektion ej kunnat utféras, exempelvis.
olika planttithet i siddraderna, jimte,

5) de enskilda torrsubstansbestimningarnas eget medelfel, som beror av
att verhuvud taget tvenne prov av plantor tillhérande en och samma pro-
veniens sillan giva samma virde (jfr kvarstdende spridning efter utférd dag-
korrektion i tab. 6, sid. 262).

Detta sista fel torde i icke ovisentlig grad medverka till dlfferensen mellan.
de resterande spridningarna for de 582 och 39 provenienserna; de férras torr-
substansvirden dro ju erhéllna som medeltal av tva serier, de senares virden
dro medeltal av 9 till 28 serier (i medeltal c:a 20), varfér ju torrsubstansvar--
dena i det senare fallet dro behiftade med mindre »eget medelfely. — En ut-
f6rd 6verslagsberikning har dock givit vid handen, att denna differens be-
traffande torrsubstansvirdenas seget medelfely icke riacker till for att for-
klara skillnaden mellan de resterande spridningarna. Antagligen torde en del
av denna skillnad vara beroende av inflytande av planttitheten i sdiddraderna,
en faktor av visentlig betydelse (jfr tab. 2 och 3), som icke kunnat korrigeras;
de 39 proveniensernas torrsubstanshalter dro delvis erhdllna genom bestim-
ningar & barr av ildre plantor, varvid denna faktor spelar underordnad roll..
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En mera visentlig del av spridningen fér de 582 provenienserna torde
emellertid kunna hénféras till inflytandet av platsen i plantskolan, da var
proveniens endast férekommit & en sdddrad, samtidigt som sidden kommit att
intaga ett jamforelsevis stort omrade pa grund av sin omfattning.! De trettio-
nio provenienserna diremot ha sitts pa olika stillen under arens lopp, varfor
i detta fall saiddplatsens iﬁﬂytande i avsevird grad torde ha eliminerats.

I betraktande av alla de faktorer, som medverka till uppkomsten av den
resterande spridningen, ma det anses som ett utomordentligt tillfredsstdllande
resultat, att denna resterande spridningskvadraten vid korrelationsrikningen
kunnat nedbringas till endast 33,5 resp. 5,6 % av den ursprungliga. De mot-
svarande virdena & korrelationsférhallandet mellan 4 ena sidan torrsubstans-
halten, 4 andra sidan antalet dagar med medeltemperatur = 4 6° och latitu-
-den bli dven si hoga som 0,816 resp. 0,972; detta som nimnt under forutsitt-
ning av normal férdelning av torrsubstanshaltvirdena.

SAMMANFATTNING.

Sambandet har undersékts mellan torrsubstanshalten hos tallplantor av
olika hidrstamning, uppdragna vid Experimentalfiltet, samt hirstamnings-
orternas klimat och latitud. Plantmaterialet utgjordes dels av 582 proveni-
enser, av vilka arsplantor undersokts, dels av 39 provenienser, av vilka sdvéil
arsplantor som 4rsbarr av dldre plantor undersckts ett flertal gdnger. Hir-
stamningsorternas ligen framgéd av kartorna fig. 25 resp. 34. Den forsta av
dessa figurer visar 4dven i stora drag, huru med hogre torrsubstanshalt hos
plantorna vid Experimentalfiltet hirstamningsorterna &terfinnas & en i
medeltal nordligare breddgrad.

Vid berdkningen, som utférdes som multipel korrelationsrakning, framkom,
att i foreliggande fall torrsubstanshalten i tallplantorna vid Experimental-
faltet kan uttryckas som en funktion av dels antalet dygn med normal medel-
temperatur uppndende resp. éverskridande - 6°, dels nordliga bredden & hir-

' stamningsorten. Betriffande de 582 provenienserna eliminerades 2/, av torr-

substansvirdenas spridningskvadrat kring deras eget medelvirde i och med
inflytandet av dessa bdda faktorer, vilket motsvarar ett korrelationsfor-
héllande av 0,816 under antagande av normal férdelning av torrsubstans-

t For att giva en ungefarlig u?pfattning om saddplatsens inflytande kan meddelas,
att vid ett forsok 1935 konstaterades, att den spridningskning, som férorsakades av

platsen f6r sddden motsvarande ett s = c:a 0,60. Riakna vi med detta varde i fore-
liggande fall, erhalla vi efter att fran s, = 0,830 ha eliminerat den spridning, som

2
Pplatsen sdlunda antages hava fororsakat, ett resterande s, = 0,57, férhéllandet (%) =

3
= 0,160, motsvarande ett korrelationsférhallande, av 0,917. Harvid boér markas, att
det inflytande pa spridningen, som vi har raknat med, o,60, avser en mindre del av
Pplantskolan, och torde dirfér vara att betrakta som ett minimivirde i féreliggande fall.
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virdena. I frdga om de 39 provenienserna kunde icke mindre 4n 17/;, av den
ursprungliga spridningskvadraten hédnféras till inflytandet av de bdda ndmnda
faktorerna; korrelationsférhédllandet blir i detta fall under nyssndmnda férut-
sdttning 0,972. :

I den mén torrsubstansviardena 4ro ett tillférlitligt uttryck fér den fysio-
logiska variabilitet, som féljer av anpassningen till hemortens klimatférhal-
landen, tillita oss ovan anforda resultat den slutsatsen, att de klimatfak-
torer, till vilka de olika tallprovenienserna anpassat sig, re-
presenteras vil av hemortens nordliga bredd samt vegetations-
periodens lingd, d4 vegetationsperioden representeras av det antal dygn
den normala medeltemperaturen uppnar eller 6verskrider - 6°.

Till denna slutsats méa dock fogas den reservationen, att den icke utan vi-
dare fir utstrickas till att gilla utom det omrade, fran vilket de undersokta
provenienserna hirstamma; jfr fig. 25 och 34. Detta giller sirskilt de i regres-
sionsformlerna (2) och (4) ingdende siffervardena. I princip torde dock den
ovanstdende slutsatsen ha .en betydligt stérre riackvidd.

Kar, 7. TALLENS FYSIOLOGISKA VARIABILITET,
DESS ARFTLIGHET OCH EKOTYP-BEGREPPET.

Variabilitetens &rftlighet.

Det 4r en fraga av stort intresse, huruvida sidana egenskaper, i friga om
vilka differenser konstaterats mellan olika provenienser av tall eller andra
tradslag, genom arv 6verféras till nista generation. Inledningsvis skall har
papekas, att det alldeles icke finnes ndgon anledning att a priori férutsitta,
att differenser mellan olika provenienser av tall eller andra tridslag ickeskulle
vara drftliga pa precis samma sitt och i samma mén som differenser mellan
olika sorter eller ekotyper (jfr nedan) av 6rtartade vixter. Skillnaderna réra i
bada fallen sam m a egenskaper: kéldhirdighet, osmotiskt virde, periodicitet,
tillvaxthastighet,? etc., ehuru arftligheten ju icke lika 14tt kan faststéllas hos
ett trid som hos en ettarig eller snart blommande flerarig 6rt (jfr NILSSON-
EHLE 1914). TURESSON (1930 2) framhéller 4ven, att »The hereditary nature
of the ’climatic varieties’, grown under controlled conditions froms seed
material of forest trees of different provenance . .. has also been made
reasonably certain.»

1 Av intresse i dettta sammanhang &ir, att d4 HERIBERT-NILSSON (1918) undersokte
hybriden Salix caprea X viminalis, s fann han i andra bastardgenerationen (F,) diverse
fysiologiska abnormiteter: nedsatt vinterhardighet, minskad motstandskraft mot parasit-
svampar, abnorm periodicitet, o. s. v.

25. Meddel. fran Statens Skogsforsoksanstalt. Haft. 29.



366 - OLOF LANGLET

Vi ha sett, att patagliga differenser litt kunna faststédllas mellan plantor av
tall och gran etc. uppdragna ur fré hirstammande fran olika orter. Under
arens lopp ha emellertid dven en del viktiga fors6k av olika forskare ut-
forts med fré6 hamtat fran tidigare anlagda proveniensytor, dar siledes hir-
stamningen 4r olika, men fréet fatt mogna under samma yttre f6rhallanden.
Diarvid 4r dock att méirka, att nadgra isoleringar av olika provenienser icke
f6retagits. Kotten har endast samlats fran trid av viss proveniens, varfér
blott modertridets hirstamning 4r kidnd. Trots detta ha modertridens egen-
skaper i ej ringa utstrickning visat sig gd i arv.

I frdga om gran har tillvixthastighet och periodicitet (ENGLER 1913,
BURGER 1926) savil som allmidn &vervintringsférmiga (FLURY 1927) och
torrsubstanshalt (BORNEBUSCH 1935) visat sig gd i arv.

I fradga om tall meddelar MONCH (1924) en del mycket betydelsefulla fakta.
Han hade skérdat fr6 frdn en av ScHOTT .anlagd proveniensyta, och fann de
av detta fr6 uppdragna plantorna likna modertriden, trots att korsbefrukt-
ning mellan olika provenienser torde ha gt rum. »Von einem Einfluss dieser
Fremdbestiubung ist aber an den Nachkommen kaum etwas zu bemerken,
die Pflanzen scheinen ganz den Mutterbdumen nachgeschlagen zu sein.» De
egenskaper, som dérvid &syftas av MUNCH 4ro periodicitet, vinterfirgning och
»besonders die spezifische Wiichsigkeity. Ifrdga om tillvixten uppgives arft-
ligheten hava gjort sig tydligt gdllandei 4nnuen generation, trots att icke
nagra atgirder vidtagits till férhindrande av korsbefruktning. Storre eller
~ mindre immunitet mot tallskytte, Lophodermium, har dven av MUNCH (1932)
faststillts vara arftlig, i det att plantor ur fré frdn sydfranska tallar uppdragna
vid Trippstadt i Pfalz angrepos av parasitsvampen, medan 4 andra sidan plan-
tor ur fr6 fr&n pad samma provyta vixande finska och belgiska tallar bibe-
hollo modertradens adagalagda resistens.

Synnerligen intressanta och viktiga fakta i friga om torrsubstanshaltens
arftlighet hos olika provenienser av gran ha nyligen framlagts av BORNE-
BUSCH (1935). Vid Valby Hegn & nordéstra Sjdlland finnes en yta bevuxen
med nu c:a zo0-4riga granar, vilka uppdragits ur fré fran Norge, Finland, Ryss-
land, Lettland, Tyskland och Danmark. Torrsubstanshalten bestimdes i barr-
prov frdn grenar av dessa trdd, varvid visserligen icke nagra storredifferenser
mellan olika provenienser kunde konstateras, men likvil en viss tendens till
hogre torrsubstanshalt hos nordligare 4n hos sydligare provenienser framtriad-
de, se tab. 33 (jir Tabel X, BOoRNEBUSCH 1935, sid. 360). Samtidigt under-
s6ktes arsplantor ur fr6 frdn Finland, Lettland och Tyskland. I detta fall
visade det sig, att de erhdllna differenserna mellan olika provenlenser i avse-
- ende 4 torrsubstanshalten voro avsevirt storre.

Frén ytan vid Valby Hegn samlades {r frén granar av de olika férekom-
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Tab. 33. Torrsubstanshalten i &rsplantor och barr av gran av olika hérstamning,
) efter BORNEBUSCH (1935, Tabel X).
Trockensubstanzgehalt einjahriger Fichtenpflanzen.und -nadeln verschiedener Herkunft,
Nach BorNEBUscH (1935, Tab. X)

Torrsubstanshalt
Trockensubstanzgehalt
Proveniens Arsplantor ur Arsplantor ur fro | Barr fran 21-ariga
importerat fré- fran Valby Hegn |granar i Valby Hegn
1-jahrige Pflanzen aus | 1-jahrige Planzen aus Nadeln 21-jahriger
eingefiihrten Samen | Samen von Valby Hegn | Fichten in Valby Hegn
Stenkjer............ — 44,3 41,5
Tavastehus.......... 46,6 42,6 42,8
Lettland............ 44,1 : 40,7 41,0
Smolensk............ L — 39,9 41,0
Braunschweig........ 41,4 - —
Harz................ — 40,1 40,9
Thiiringen........... — 39,3 ’ 40,7
Schwarzwald ........ —i 30,1 40,7
Gribskov............ — 39,5 40,5
Gribskov............ — 39,4 39,8
Villestrup........... ) — 38,2 39,2
Gludsted............ 40,0 . — : —
Ruméanien........... | 37,4 — —

mande provenienserna, och torrsubstanshalten underséktes i de arsplantor,
som erhdlls ur detta fré. Det visade sig d&, att differenserna mellan olika prove-
nienser voro patagligt stérre betriffande &rsplantorna 4n betraffande
modertriden sjilva. A andra sidan voro differenserna mindre di plantorna
uppdragits ur fré frdn Valby Hegn 4n da de erhallits ur {r6 importerat di-
rekt fran hirstamningsorterna i olika linder. Samtliga vdrden & torrsub-
stanshalterna 4ro sammanférda i tab. 33.

Anledningen till att relativt sm& differenser i torrsubstanshalt kunde fast-
stillas mellan modertrdden av olika hirstamning torde knappast kunna ifraga-
sittas. Varje individ har en viss férméga att modifiera sig alltefter de yttre
betingelserna. Sa langt denna f6rmaga ricker, torde sdvil nordligare som syd-
ligare provenienser férdndra sin fysiologiska instdllning i riktning mot den som
representeras av kulturplatsens hemmaproveniens. Omstdmningen sker sa
smédningom. Ett parallellfall till de av BorRNEBUSCH faststillda torrsubstans-
halterna erbjuder en del av mitt material: som synes av tab. 17 existera tyd-
ligen stora differenser i friga om torrsubstanshalt mellan de 6 vegetations-
perioder gamla tallplantorna, men vid understkning av torrsubstanshalten i
barr fran 20—30 ar gamla tallar av olika proveniens 4 ett par av SCHOTTES och
Maass’ férsoksytor fann jag differenserna vara ytterst obetydliga; torrsubstans-
halten f6r samtliga provenienser hade forindrat sig i riktning mot det nor-
" mala f6r den trakt, dir ytorna ligga. . A
Ett annat exempel pé en dylik omstimning under arens lopp erbjuder vin-
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terfirgningen. De nordiska tallar, som anvints _vid proveniensférscken i
Schweiz, visade under de forsta aren en mycket pafallande vinterfirgning
(jfr ENGLER 1913). Under senare aren har emellertid firgningens intensitet
mer och mer avtagit, och 4r nu knappast markbar & de 1agt beldgna ytorna.
A de hogt och kallt beligna ytorna har diremot vinterfirgningen bibehallit
sig (BURGER 1931).

Av storsta intresse dr darfér att BORNEBUSCH visat, huru denna moder-
tridens ‘modifikation efter kulturplatsens klimatférhéallanden icke hindrar,
att den for provenienserna typiska fysiologiska inst4llningen dnyo tydligt fram-
trader i friga om avkomman. Det torde ddrmed voro fullt styrkt, att vi hir
icke ha att goéra med nagon slags »Dauermodifikation», en inverkan pa av-
komman av de ursprungliga modertridens endast modifikativa tillpassning
efter vixtplatsens i hemlandet yttre betingelser, som efter en eller annan
generation under andra yttre betingelser skulle forsvinna. Har foreligger en
arftlig egenskap; en egenskap, som limnas i arv frin modertriden, trots det
att dessa hindelsevis befinna sig under sddana yttre forhallanden att de for
egen del modifierat sin torrsubstanshalt i viss riktning bort frin det f6r dem
4 deras hemort normala tillstindet. '

Anledningen till att avkomman av trdd i Valby Hegn visar mindre diffe-
renser mellan olika provenienser i frdga om torrsubstanshalt, 4n plantor
ur fr6 frin de olika linder, varifrin modertriden stamma, liter sig
icke avgéra. Man kan i detta fall dels tinka sig, att redan modertriden
under sin uppvixttid underkastats en viss gallring p4 naturlig vig, varvid de
nordliga proveniensernas nordligaste och de sydliga provenienserna sydligaste
individ forsvunnit (jfr nedan sid. 374), varjimte naturligtvis stora forut-
sdttningar finnes f6r korsbefruktning mellan olika provenienser pa en provyta
med ett stort antal parceller (BORNEBUSCH 1935), dels 4r det alls icke oméijligt,
att arsplantornas torrsubstanshalt paverkas av det klimat, som rdder under
mognaden av fréet. Ovan har omndmnts (sid. 292), huru halten av katalas
ar hogre i fr6, som fdtt mogna i nordliga eller hogt beldgna trakter. IwaANow
(x929) har visat, att jodtalet i linolja 4r hogre, da froet fatt mogna vid ligre
temperatur. Det 4ar allmint kdnt, huru frévikten paverkas av temperatur-
férhallandena under mognaden; BORNEBUSCH (1935) har emellertid nu pavisat
att vikten ar ligre i friga om fré fran nordliga 4n fran sydliga granproveni-
enser aven di froet faitt mogna under samma yttre betingelser i Vallby
Hegn. — Mycket intressant 4ar ett meddelande av BATHEN (1929), att
i Troms fylke dr fr6 av granar, som uppdragits ur fré frin sydliga trak-
ter, mycket Overligset det soderifrdn direkt hdmtade fréet. Huruvida
forklaringen pa .detta forhallande &r att i férsta fallet froet uppstatt
efter Abefruktning med pollen frdn spontan gran, eller om forklaringen °
fir sékas i ndgot helt annat foérhallande, maste hir helt limnas 4 sido.



STUDIER OVER TALLENS FYSIOLOGISKA VARIABILITET 369

Tab. 34. Torrsubstanshalten i drsplantor av tall ur fré frdn tallar av olika proveniens
vid Torared invid Tdnnersjohedens forsdkspark.
Trockensubstanzgehalt einjahriger Kiefernplanzen aus Samen von Kiefern verschiedener
Provenienz bei Torared in der Nahe vom Tonnersjohedens Versuchsrevier.

P . Nordlig bredd Torrsubstanshalt
roveniens a1 : ahe R
Nordliche Breite Trockensubstanzgehalt
| v
Jamtland... ........ .o il 62°45" — 63°50” 27,1
Halsingland......................... 61°40" — 61°55" 27,1
Dalarna, Kloten.................... 59°55" — 60° 27,0
Sodermanland, norra................ 50°15" — 59°25” 27,1
Vistergotland, norra................. 58°40" — 59° 26,9 R
Smaland, Kosta.................. . 56°50" — 56°55” 26,5
Sméland, Sunnerbo................, . 56°30" — 56°507 26,74
Eberswalde, Brandenburg............ 52°507 26,6, .»
Darmstadt, Hessen.................. | 49° 25,7

) et

For egen del har jag blott i ringa utstrackning haft tillfalle att undersoka
tallplantor av 2:a generationen. De resultat, som dédrvid framkommit, dver-
ensstimma emellertid i stort sett med vad som ovan meddelats fér gran. Tvenne
forssk ha utforts. _ , :

Kott insamlades fran c:a 30-4riga tallar av olika hirstamning 4 en férséks-
yta vid Torared invid Toénnersjohedens forsokspark. Fréet utsiddes varen
1935 och drsplantorna unders6ktes hosten samma ér. De erhéllna torrsubstans-
vardena atergivas i tab. 34. Ehuru i detta fall endast en proveniens, Darm-
stadt, dar sikert skild frdn nagon (for Gvrigt alla) av de &vriga, framtrader
dock — ehuru mycket svagt — en tendens till hogre torrsubstanshalt med
stigande nordlig bredd i frdga om modertridens hirstamning. En anledning
till de synnerligen sma differenserna torde kunna vara, att & ytan vid To-
rared forekomma de nordligaste och de sydligaste provenienserna sida vid
sida — Darmstadt gridnsar dock till Eberswalde samt Jamtland, av vilken
senare hirstamning emellertid ganska fa trid numera aterstd, vilket sanno-
likt &r forklaringen till att avkomman av Darmstadt-tallarna visat jam-
forelsevis 14ag torrsubstanshalt. ‘

Ett annat forsék utférdes samtidigt. Vid Arhult i Krogsereds socken i Hal-
land besdddes ar 1903 ett omrade med tall frdn Jamtland. Foljande ar voro
plantorna pad grund av sin hdrstamning naturligtvis sma, kulturen ansags
misslyckad och omradet nysidddes, denna gdng med fré av tall frdn orten.

'Resultatet av denna dubbla sadd blev ett bestand av blandad jamtlindsk och
hallandsk tall, ddr den férstndmnda proveniensen utmirkes genom kortare
stam och smalare kronor jamfort med de storvuxna och yviga tallarna av hem-
maproveniens. Fig. 35 visar en kantbild av bestandet med ett halvt dussin
jamtlandstallar i forgrunden samt négra tallar av ortens fr6 bakom dessa.

Genom vinligt tillmotesgdende av linsjigmistare friherre G. PFEIFF er-
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Ur Stat. skogsforsoksanst. saml. Foto av forf. 1934.

Fig‘ 35. Bestand av tall harstammande dels fran Jamtland, dels fran orten vid Arhult,
Krogsereds socken, Halland. De jamtlandska tallarna, i férgrunden, aro lagre
och ha smala kronor, de hallandska tallarna #ro hogre och langgreniga.

Kiefernbestand, herstammend teils aus Jamtland (etwa 63° n. Br.), teils aus der Umgebung von
der Standort, Arhult (Kirchspiel Krogsered, Halland, etwa 57° n. Br.). Die jamtlindischen Kiefern
(im Vordergrund) sind niedriger und haben schmale Kronen, die hallindischen Kiefern sind hoher
und haben lange Aste.

holl jag varen 1935 kott insamlad fran 12 hallandstallar och frdn 11 jamt-
landstallar i det nimnda bestdndet. Fréet utsdddes samma var och torrsub-
stanshalten bestimdes i november samma &ar. Torrsubstanshalten var da
i plantor ur fr6 av jimtlandstallarna i medeltal c:a 0,84 %, (av friskvikten)
hoégre dn i plantor ur fr6 av hallandstallarna. Differensen &ar statistiskt
sikerstilld, da P faller mellan 0,01 och 0,02 (P = c:a 0,016; jfr FISCHER
1032). Det dr visserligen sant, att man vid berdkning av torrsubstansvirdena
enligt formel (2) erhaller en differens av c:a 2,4 9%, om man rdknar med 4 ena
sidan Arhult, 4 andra sidan Bispgarden. Har foreligger saledes samma for-
hallande, som framkom vid BorNEBUscHs undersdkningar, ndmligen att en
‘mindre differens utmérker plantor ur fré, som fitt mogna pa samma plats
och som sikerligen delvis uppkommit till {6ljd av korsbefruktning mellan
olika provenienser. Aven i detta fall kan man forutsitta viss selektion av de
till frébar alder komna tallarna av den frimmande proveniensen.
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Aven om skillnaderna mellan olika provenienser avsevirt
minskats i den 2:a generationen, 4r det dock fastslaget, att diffe-
renser i fraga om torrsubstanshalt ha konstaterats mellan tall-
plantor ur fré frdn modertrdd av olika proveniens men vidxan-
de under samma yttre betingelser. Torrsubstanshalten &ar sa-
lunda en irftlig egenskap, liksom tidigare visats vara fallet med
tillvaxthastighet, periodicitet, vinterfirgning och resistens
mot Lophodermium hos tall, samt torrsubstanshalt, tillvixt-
hastighet och periodicitet hos gran.

Den fysiologiska variabilitetens férdndringar med
’ hirstamningen.

I de féregdende kapitlen hé_f)ehandlats de olikheter, som kunnat konsta-
teras mellan tallplantor av olika hirstamning, d4 de uppdragas vid sidan av
varandra under lika yttre betingelser. Vi ha sett vilka egenskaper somkonsta-
terats variera, och torde dirvid dven insett, att kvantitativa férindringar
av snart sagt vilken som helst av alla de egenskaper, som i tidigare kapitel om-
ndmnts, dro att uppfatta som tecken pa proportionsvis mer eller mindre ldngt
gaende olikheter i den fysiologiska inst4llningen mellan plantor av olika pro-
veniens. Sist har 4ven pavisats, huru for tall och gran en del av de allra vik-
tigaste av de faststillda olikheterna mellan olika provenienser iro till sin
natur drftliga, namligen torrsubstanshalt, tillvixthastighet och periodicitet,
samt #ven vinterfirgning och resistens mot Lophodermium. Aven i det
fallet torde gilla, att om en av dessa egenskaper faststillts vara &rft-
lig, betyder detta, att arftliga olikheter foreligga betrdffande den fysio-
logiska instillningen.

I niarmast féregiende kapitel har vidare pavisats, huru tallens fysiologiska
variabilitet star i nira samband med forhdllanden, vilka komma till uttryck
genom hirstamningsortens latitud och lingden av dess vegetationsperiod; -
vegetationsperioden da representerad av den tid, under vilken den normala
dygnsmedeltemperaturen uppnar eller 6verskrider 4-6°. Latitudens inflytande
skall hir icke ndrmare diskuteras—dairvid torde vilifrimstarummet varafraga
om ljusférhallanden. Av stort intresse 4r att finna temperaturensinflytande bast
representerat av en faktor uttryckande vegetationsperiodens lingd, detta i
bésta &verensstimmelse med de uttalanden, som gjorts av bl. a. ORTENBLAD,
ScrOTTE, HAGEM, MUNCH och andra forskare, som 4gnat sig 4t studier av pro-
veniensfrigan. Ytterligare belyst torde denna frdga kunna bliva, nir hela det
utldndska materialet hunnit genomarbetas; det hirstammar ju frdn ett bade
stérre och betriffande savil latitud som klimatférhallanden mera varierande
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omrade 4n det, varifrdn de provenienser stamma, vilka limnat material for
de i féregdende kapitel meddelade regressionsundersékningarna.

Det har sitt mycket stora intresse, att ndgot nirmare taga del av de asikter
om arten av tallens fysiologiska variabilitet, som pa grundval av tidigare ut-
férda proveniensfoérsék blivit framlagda.

Inledningsvis ha berérts de viktiga och grundliggande férsok, som vid
seklets borjan utférdes av ScHOTT och ENGLER. De slutsatser dessa bada fors-
kare drogo av sina férsok, framgd av foljande citat:

»Wir konnen mithin soviel physiologische Varietdten der
Kiefer innerhalb ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes auf-
stellen, als es in diesem Verbreitungsgebiete Gegenden gibt,
die sich durch Klima und sonstige fiir den Wuchs wichtige Fak-
toren voneinander unterscheiden. An den Grenzen der alten Gebiete
werden natiirlich auch die Varietiten ineinander iibergehen, so dass wir eine
fortlaufende Kette von Siide nach Norden wie von Westen nach Osten, von
der Ebene bis in das Gebrige annehmen kénnen, deren einzelne Zwischen-
glieder je nach ihrer Entfernung mehr oder weniger sich als Reprisentanten
einer charakteristischen physiologischen Varitit zu erkennen geben.» (SCHOTT
1904 sid. 602—603). :

Da ScuoTT (1907) beskriver en del »raser» av tall, skriver han i sin defini-
tion av »rasy: »Diese Rassen der Kiefer . . . sind auf dem ungeheuren Verbrei-
tungsgebiet der Kiefer in unbegrenzter' Zahl vorhanden.»

ENGLER (1908) kom till slutsatsen, »dass die von Siid nach Nord und
von den Tieflagen Mitteleuropas bis zur oberen Waldgrenze
der Alpen auftretenden Formen dieser Holzart zwei, einander
zehr #dhnliche, kontinuierliche Reihen darstellen, deren An-
fangs- und Endglieder durch eine grosse Zahl von Zwischen-
gliedern verbunden sind. Die norddeutsche Fohre ldsst sich ebensowenig
durch scharfe morphologische und biologische Merkmale von der siidschwe-
dischen trennen als diese von der Fohre Lapplands, und in gleicher Weise sind
" die kur- und livlindischen Féhren nur klimatische Ubergangsformen von der
ostpreussischen zur finnischen Féhre. Es handelt sich bei den Foéhren der
verschiedenen Gebiete Europas immer nur um das Mehr oder Weniger der
gleichen Eigenschaften, scharfe Grenzen bestehen nirgends.»

WiIBECK, SCHOTTE och ENEROTH ha som nidmnt satt tallens variabilitet
inom Sverige i samband med pa olika sitt beriknad ars- resp. sommarmedel-
temperatur (jfr ovan sid. 334) och funno, att variabiliteten i stort sett av-
speglade temperaturférhdllandena & resp. proveniensers hemorter. Detta har
i foregdende kapitel ytterligare bekriftats pa ett avsevirt storre material,
varvid dock framkommit, att den fysiologiska variabiliteten stdr i nira sam-

1 Sparrat av mig.
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band icke blott med temperaturférhillanden utan dven med latituden.
Da klimatet emellertid i stort sett férindras gradvis, fran soder mot
norr och fran kust resp. lagland upp mot hdjdlagen, sa foljer som konse-
kvens ddrav, att tallens fysiologiska variabilitet dven forindras gradvis, fran
séder mot norr och fran kust resp. lagland upp mot héjdligen. Variabiliteten
blir sdlunda kontinuerlig (jfr CAJANDER 1921I).

Det viktiga synes mig dirvid kanske icke sd mycket vara kontinuiteten
i och f6r sig, utan fastmera det foérhallandet, att den fysiologiska variabili-
teten sd noga som fallet 4r synes motsvara hemortens latitud och lingden av
dess vegetationsperiod. Kontinuiteten foljer sedan si att siga i andra hand
da forskjutningarna i fradga om latitud och vegetationsperiodens lingd 4ro
kontinuerliga.

Fragan om huru en arftlig [fysiologisk instdllning hos tallplantor av olika
proveniens si smidigt som fallet synes vara kan vara férbunden med
resp. hemortens latitud och lingden av deras vegetationsperiod, eller korrek-
tare: efter lokala férhallanden, som kunna bringas till uttryck genom den nord-
liga bredden samt antalet dygn med normal medeltemperatur = +-6°, faller
egentligen helt utanfér detta arbetes ram, och skall darfor endast i forbigéen-
de hir berdras. Som vi skola se, férutsatte CIESLAR, liksom dven SCHOTT och
ENGLER, en mer eller mindre direkt inverkan pa arvsfaktorerna av de yttre
férhéllandena, en lamarckistisk &skddning silunda, som {. 6. fortfarande hyses
av exempelvis zoologerna RENSCH (1929) och MELIN (1935).

GOLDSCHMIDT, som fran genetisk synpunkt ingdende studerat den geogra-
fiska variabiliteten hos Lymantria dispar, en slikting till nunnan, urskiljer
fyra olika typer av irftliga olikheter (vErbverschiedenheiten»): 1) mutationer
utan utvecklingsvidrde (wEvolutionswerty); 2) mutationer, som endast fore-
komma inom vissa lokalraser, men som icke #dro karakteristiska for dessa
raser; 3) drftliga olikheter, som karakterisera lokalraserna inom stora arealer;
samt 4) »Erbeigenschaften, die sich in einer typischen Reihenfolge von Areal
zu Areal verindern, und zwar parallel mit erfassbaren Veridnderungen des
Milieusy. Till dessa drftliga egenskaper hor bl. a. en, som i detta sammanhang
ar av allra storsta intresse, namligen »die typische erbliche Dauer der Uber-
winterungszeit, die bei den simtlichen geographischen Rassen so eingestellt
ist, dass sie genau mit den Verhiltnissen des Jahreszeitenzyklus der betref-
fenden Region tibereinstimmt. Diese genau untersuchte Eigenschaft lehrt uns,
dass ein ausgesprochener Anpassungscharakter an die Umgebung in einer
grossen Serie von Typen sich durch verschiedene mendelnde Gene unterschei-
det, also so entstanden sein muss, dass eine vorhandene Mutation oder Kom-
bination von Mutationen es der Form ermdoglichte, ifi ein neues Klima ein-
zuwandern, . . .» (GOLDSCHMIDT 1932). Om sdlunda olika kombinationer av
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gener (arvsfaktorer) mojliggéras genom férekomsten av mutationer, och
direfter en utgallring av for stdndsortsférhdllandena olimpliga typer &ger
rum, synes en saddan variabilitet som tallens litt kunna forklaras. Framhallas
bor, att vi hir réra oss med teorier, d& d4nnu endast mycket fi fakta finnas att
bygga pa; dock meddelar BAUER (1930), att »Bei Antirrhinum kommen . . .
kleine Mutationen vor, die durchaus im Rahmen des Physiologischen
bleibenv. )

Inom varje tallbestdnd kunna vi antaga existensen av ett stort antal &rft-
ligt skilda typer, biotyper (jfr RAUNKIZR 1918). Bland dessa finnas de, vilka i
forhallande till bestdndets medeltal 4ro »sydligay, om vi s& {4 siga, d. v. s. ut-
mirkas av fordran pa lang vegetationsperiod, av hastig tillviaxt, lag torrsub-
stanshalt etc., medan andra typer 4ro férhallandevis »nordligay, i det att de
utmirkas av ldngsam tillvixt, en f6r vixtlokalen onddigt stor koldhirdighet,
hog torrsubstanshalt? etc. (jfr fig. 5, 6 och 7). De mest extrema av dessa »syd-
liga» sdvil som »nordligan typer torde std i sidan disharmoni med de yttre
forhallandena, att de med tiden utgallras. Om pa sddant sitt en utgallring av
for de lokala foérhallandena olimpliga genkombinationer 4ger rum, kommer
detta att inverka si, att anlagstyperna i stérre eller mindre utstrickning samlas
omkring optimala medeltyper. P4 sa sitt kunna dven nirbeldgna provenienser
komma att skilja sig, ehuru obetydligt, fran varandra i avseende & medel-
virden (jfr LANGLET 1934 a).

For att en sidan utgallring skall kunna 4ga rum med ovan skisserat resul-
tat, dr det ndédvandigt, att de varierande egenskaperna irftligt betingas av
ett forhdllandevis stort antal gener, d4 endast i si fall ett stort antal olika
genkombinationer kunna férekomma, och en hel serie av sinsemellan obetyd-
ligt atskilda biotyper uppstd. Detta torde emellertid vara fallet, d4 man har
har att gora med differenser av kvantitativ art, som ENGLER framhallit
(jfr ovan sid. 372). Som ett exempel pd en dylik egenskap, som visar
en typisk kvantitativ variabilitet frin den ena sorten till den andra, kan
hir anféras &vervintringsférmégan, som hos veteplantor pavisats vara en
polymer egenskap (NILSSON-EHLE 1912, SAULESCU I93I), d. V. S. en egen-
skap, som 4ar arftligt betingad av ett flertal gener. D4 det giller kvantita-
tivt varierande egenskaper, torde man kunna rikna med ett betydande
antal gener, snarare 100-—200, 4n 10—20 gener enligt RASMUSSON (1933).

Sésom nddvandiga forutsittningar for att en kontinuerlig variabilitet skall
kunna foreligga, méaste salunda tvenne villkor vara uppfyllda:

1) de betingande yttre forutsidttningarna (klimat etc.) méste variera kon-

tinuerligt, och

2) de varierande egenskaperna madste vara av kvantitativ art; de maéste
arftligt betingas av ett storre antal gener.

! Atminstone pa plantstadiet.



STUDIER OVER TALLENS FYSIOLOGISKA VARIABILITET 375

Aven om dessa villkor dro uppfyllda, ar det dock icke nédvindigt, att en
kontinuerlig variabilitet under alla omstindigheter maste uppstd; exempelvis
kan en diskontinuitet vara féljden av att en vixt inom olika delar av sitt ut-
bredningsomrade utmérkes av olikheter i frdga om kromosomgarnityret:
swith polyploidy there may follow a change in the ecological and plantgeo-
graphical value of the planty (HAGERUP 1933). Aven plantornas storlek och
bladutbildning péverkas ofta av ett f6rindrat kromosomtal (jfr sammanstill-
ning av MUNTZING 1936). I fraga om olika tallprovenienser ha emellertid icke
nigra differenser betriffande kromosomtalet antriffats (LANGLET 1934 a).

Tallens variabilitet och ekotyp-begreppet.

I kapitel 5 uppriknades ett antal olika tridarter, som pa liknande sitt som
tallen visa en mer eller mindre utpriglad variabilitet i olika avseenden beroen-
de pa hirstamningen. Bland dessa trad kan hir sirskilt pApekas granen, som
varierar sdvil i frdga om tillvixthastighet, periodicitet? etc., som &ven betrif-
fande torrsubstanshalt och sockerhalt (jfr LANGLET 1934 b, fig. 1, BORNEBUSCH
1935). Det torde darfér icke finnas ndgon anledning att betrakta tallens varia-
bilitet som ett undantagsfall, 4ven om den kanske dr mera pafallande och av
storre praktisk betydelse 4n i manga andra fall.

Icke heller ha vi ndgon anledning att betrakta tallens variabilitet som ett
undantagsfall, om vi jaimféra den med férhallandena inom andra delar av
vaxtvarlden  (jfr NILsSON-EHLE 1914) eller inom djurvirlden (jfr RENSCH
1929). En pafallande parallellitet med vissa kulturvixter foreligger,idet att
exempelvis nordliga provenienser av tall skilja sig fran sydliga i mangt och
mycket p4d samma sitt, som hirdigare vetesorter frdn 6mtaligare. Vetesor-
terna iro visserligen till visentlig del produkter av avsiktlig rasféridling, men
utgangsmaterialet f6r denna foradling var dock fran forsta borjan ursprungli-
gen »lantrasery, som i hogre eller ligre grad anpassat sig efter resp. odlings-
omradens naturbetingelser. Som ett exempel pd dylika efter klimatfér-
hallanden tillpassade lantraser kan hir nimnas de afganska bergraser av
vete, som undersokts av TumaNow & BORODIN (1930) med avseende &
koldhardigheten; dessa vetesorter hirstammade fran héjdligen mellan
680 m och 3350 m 6. h. och visade i stort sett en med hirstamnings-
ortens hojd tilltagande hirdighet.

1 Av mycket stort intresse ar att TIREN (1935) kunnat konstatera, att betraffande
granen framtrader en tydlig avstimning, »i det att den for blomning erforderliga
varmesumman ovanfér de varierande basta gransgradtalen uppvisar en sjunkande
tendens frdn norr mot séder. Temperaturens inverkan fann TIREN gora sig gillande,
s& snart dygnsmedeltemperaturen §verskrider + 2—4° i sédra, 4= o—- 2° i mellersta,
samt — 2— 4 0° i norra Sverige. TIREN konstaterar, att en liknande avstiamning
som tallen har &4ven granen undergétt.
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Ett slignde parallellfall till tallen i frdga om variabiliteten dr rodkléver,
vilket framhéllits av SYLVEN (1930): rodklgvern dr mycket kinslig f6r klima-
tets paverkan, varfér genom naturens gallring av alla f6r lokalklimatet olamp-
liga typer i en ursprungligen fran annan ort himtad rédkléverstam forr eller
senare uppkommer en lokalstam av for trakten limpligaste sammansittning.
P4 samma sidtt som undersékningarna 6ver tallens proveniensfrdga givit
anledning till slutsatsen, att i regel hemortens fr6 bor anvindas, d. v. s. att
om m&jligt naturféryngring bér efterstravas (jfr CIESLAR 1899, ENGLER 1905,
MAvr 1911 m. fl.), ha kulturférsék med rodkléver givit vid handen, »att i de
i olika provinser utférda forscken std ofta nigon eller nagra af resp. provin-
sers stammar hogst i afkastningy (WITTE 1913).

Betriffande bomullsbusken har samma férhéllande konstaterats: »Locally
grown seed outyielded introduced seed in 60,3 per cent of the places where
the average yield of all named varieties was compared with the yield of
local seed» (HALE 1933). ]

I ett antal arbeten har TureEssoN behandlat den ekologiska variabiliteten
for ett flertal perenna 6rter. Han har ddrvid mera efterstrivat att pavisa be-
fintligheten av dylik variabilitet, samt att styrka variabilitetens arftlighet,
4n han har studerat variabilitetens samband med ekologiska férhallanden &
hirstamningsorterna. I motsats mot vad som skett i frdga om den under-
s6kning, som hir framligges, dir ett mycket omfattande material hop-
bragts av en enda art, har TuREssoN studerat ett stort antal arter, ehuru i
regel endast ett fdtal provenienser av varje art. TURESSONS undersdkningar
och de ovan framlagda resultaten av understkningarna éver tallens varia-
bilitet komma darfér att i viss mén komplettera varandra.

Som bendmning pé en efter de ekologiska férhallandena péd stdndorten an-
passad population, har TURESsON (1922 a) infért termen ekotyp: »The
terme ecotype is proposed here as ecological unit to cover the product
arising 'as a result of the genotypical response of an ecospecies! to a parti-
cular habitat.y Dylika ekotyper har TUREssON (t. ex. 1922 b, 1929, 1930 a,
1931, 1932) faststillt forekomma inom ett antal mera spridda arter.

Det resultat, som foljer med »the genotypical response» av en population
till de & stdndorten rddande ekologiska forhallandena, har av TURESSON (t. ex.
1930, 1931,‘ 1932) karakteriserats huvudsakligen genom angivande av plant-
héjd och tidighet, men 4ven skillnader i friga om osmotiskt virde samt
transpiration ha faststillts (TURESSON 1927 b resp. 1928). D4 olika under-
stkta tallprovenienser sinsemellan skilja sig bl. a. just genom olika tillvaxt-
hastighet, som kommer till uttryck i olika planthdjd hos de olika hastigt
vixande tallplantorna, samt dven genom olika tidighet (jfr fig. 17 och 24),
torde det vara klart, att, enligt den anférda definitionen pa ekotyp, detta

* »Ecospecies» avser en vixtart som t. ex. Pinus silvestris eller Picea excelsa,
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begrepp ticker vad som hir hittills betecknats sdsom »proveniensy, di jam-
forelse skett mellan i fysiologiskt avseende olika provenienser. MUNCH (1932)
framhaller dven, att TuRESsONS »Ergebnis entspricht bis ins einzelne den Be-
funden der gleichartigen forstlichen Anbauversuche mit Baumrassen» (jir
dven TURESSON 1930), och betonar huru »Diese wichtigen, fiir die 6kologische
Pflanzengeographie wie fiir die Fortentwicklung der Systematik gleich be-
deutsamen Arbeiten TURESsONs bilden so eine vorziigliche Bestitigung und
Erginzung der gleichlaufenden forstbotanischen Forschungens.

Den definition TURESSON (1922 a) givit & ekotyp passar sdledes exakt de i -
fysiologiskt hinseende sinsemellan olika provenienser av tall, som i de fére-
gaende kapitlen behandlats, och vilkas variabilitet 4terspeglarjust férhallan-
dena & hirstamningsorten, d. v.s. deras »particular habitaty. Foljande sam-
manfattande uttalande av TURESSON (1930), grundat pé ett materiel omfat-
tande ett 30-tal perenna &rter, giller ju lika vil for tallprovenienser eller eko-
‘typer av tall: ». . . pronounced earliness combines with rather moderate height
in the northern part of the investigated area, while in the southern part of the
area lateness combines with great height.»

Den variabilitet, som utmirker olika ekotyper av tall (och gran), hari viss
utstrackning pévisats vara 4rftlig och i princip 6verensstimmande med den
av TuREssoN for ekotyper av ett storre antal arter av perenna 6rter konstate-
rade, drftliga variabiliteten. En skillnad synes dock vara, att i friga om tall
_ (och gran) har en kontinuerlig variabilitet kunnat faststillas, difriga om de
av TuressoN undersokta arterna en kontinuerlig variabilitet visserligen finnes
antydd i nigra av honom publicerade tabeller, men icke heller mera 4n antydd.
Anledningen till denna differens ar litt att forsta, och har redan tidigare be-
rorts: f6r att en kontinuerlig variabilitet skall kunna visa sig, mdste ett stort
antal olika provenienser undersékas (jfr dven RENSCH 1929). Det ar darfor
icke nagon tillfallighet, att just de forskare, som 4 rikhaltigt material studerat
variabiliteten i frdga om tall och gran redan tidigt insidgo dess kontinuitet.

Redan omkring sekelskiftet kunde CIESLAR, SCHOTT och ENGLER pa grund-
val av experimentella forsck faststilla forefintligheten av olika »klimatiskar
eller »fysiologiska varieteter» av bl. a. tall och gran. Dessa bendmningar 4ro
direkta synonymer till det av TURESSON senare (1922 a) uppstéllda begreppet
vekotypy. D4 denna sistnimnda term’av olika anledningar — déribland dess
korthet, det faktum, att termen vunnit spridning, samt icke minst férdelen
av att undvika termen »svarietets — synes mig vara att féredraga, anser jag
icke att priorifeten bér spela nigon roll i detta fall. Prioriteten torde eljest
tillkomma termen »chemisch-physikalische Varietits, anvind av NAGELI
(1865 sid. 274) i f6ljande sammanhang: »Es ist nun denkbar, dass in dem ange-
nommenen Beispiel in Italien einerseits, in Norwegen oder auf den Alpen
anderseits ungleiche innere Constitutionen sich als die vortheilhaftesten er-
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wiesen und dass daher sich zwei verschiedene chemisch-physikalische Varie-
tdten ausbildeteny. Den anmérkning, som dédremot ev. kan goras, ndmligen att
NAGELI endast forutsatt skemisk-fysikaliska varieteters» som en tdnkbar mojlig-
het, drabbar diremot alldeles icke termen »fysiologisk varietet», som uppstilldes
av CIESLAR (1899) i féljande savil positiva som mycket allmédnt hallna ordalag:

»Innerhalb der botanischen Species, ja selbst innerhalb der
anerkannten morphologischen Varietdten gibt es physiologische
Varietiten, welche der Erblichkeit von im Laufe unendlich langer Zeit-
_ raume unter dem Einflusse specifischer Standortsfactoren angeeigneter
Charaktere ihre Entstehung verdanken.»t

Denna definition t4cker begreppet ekotyp lika vil som TURESSONS egen
ovan anférda; den av CIESLAR sdvil som ENGLER ddagalagda lamarckistiska
uppfattningen om huru variabiliteten kommit till stdnd spelar ju en synner-
ligen underordnad roll d4 det hir blott 4r friga om att faststilla, att den
existerar, som 4dven TURESSON (1930) antytt.

ScHOTT (1904) och ENGLER (1908) drogo senare ut konsekvenserna av CIEs-
LARs yttrande, och uttalade sig pa grundval av ett stérre material for den
fysiologiska variabilitetens kontinuitet. Det ma vara, att denna slutsats icke
kunde anses grundad med hénsyn till det material, som stod till buds; att
ScHOTT och ENGLER icke desto mindre hade ritt i sin uppfatt-
- ning om den fysiologiska variabilitetens kontinuitet har dock
senare addagalagts. Detta forst genom SCHOTTES och SAMOFALs forsok,
samt nu genom den hir framlagda unders¢kningens resultat.

Ovan (sid. 365) har visserligen framhallits, att det hittills bearbetade ma-
terialet f6r denna unders6kning hirstammar endast fran Skandinavien, och
att de slutsatser, som ddrav dragas, icke utan vidare fa tillmitas generell be--
tydelse. Denna reservation giller dock i frimsta rummet de i kap. 6 berdknade
regressionsformlerna, och speciellt de i dessa formler ingdende koefficienternas
vdarden. Diremot torde den tendens, som i allminna ordalag kan uttryckas
sé, att tallens fysiologiska variabilitet star i samband med hemortens latitud
och klimatférhallanden, ha en avsevirt storre rickvidd. Detta framgar bl. a.
redan av de itab. g meddelade virdena pd torrsubstanshalten fér ett roo-tal
icke svenska provenienser. Den utférda sammanstillningen av SAMOFALS
resultat, framst fig. 19, visar, att 4ven inom Ryssland den fysiologiska varia-
biliteten hos tallen star i god 6verensstimmelse med hemorternas latitud —
ndgon antydan till en diskontinuitet finna vi icke.

Den enda diskontinuitet, som i friga om olika tallplantor av olika prove-
nienser dtminstone till synes férekommer, triffas vid jamf6relse mellan & ena
sidan sydfransk och spansk tall, var. o_zquitahia ScHOTT, &4 andra sidan andra
syd- och mellaneuropeiska provenienser: barrstillningen 4r hos var. aquitania

! Hela meningen sparrad av CIESLAR.
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pafallande 'regelbunden, barren dro kortare, knopparna dro férsedda med ett
vitt kddoverdrag, barrfirgen dr blagrén etc. (jfr 4ven SCHOTT 1go4). I detta
fall 4r dock att mirka, att var. aquitania férekommer isolerad i Central- och
Sydfrankrike samt i Spanien varfér utbredningen &r diskontinuerlig
— Atminstone i friga om det material, som jag forfogat over.-

Fragan om den ekologiska variabilitetens kontinuitet eller diskontinuitet
kan dven formuleras pa ett annat sdtt: finnas endast frdn varandra skilda
ekotyper, eller forskjutes sammansittningen av de biotyp-komplex, som ut-
gora ekotyperna, p4 sddant sitt, att det uppstdr en oavbruten serie av
ekotyper vilka endast kvantitativt skilja sig fran varandra?

Det 4r.ju givet, att 4ven om det senare 4r fallet, sd kan man fi ett intryck
av en diskontinuitet, om materialet insamlas frin endast ett fital lokaler,
sirskilt om négra av dessa inbordes Overensstimma med avseende pa vissa
yttre betingelser.

I detta sammanhang kan det vara ldmpligt framhalla, att termen »ekotyp»
i viss mening ticker tvenne begrepp. Vad jag dirmed avser ir vad t. ex.
AvrpATOV (1924) kallat »subspecies geographica» samt »subspecies oecologicay,
eller vad jag hir foredrager att benimna »geografisk-ekologisk» resp. »lokal-
ekologisky variabilitet.! Nagon egentlig visensskillnad mellan de ekotyper,
~ som ev. kunna urskiljas som resultat av de ndmnda slagen av ekologisk varia-

bilitet torde visserligen knappast forefinnas (jfr t. ex. PHILIPTSCHENKO 1927%),
men det kan for speciella d4ndamél vara onskvirt att betona de befintliga
olikheterna.
En »lokal-ekologisk» variabilitet finna vi exemplifierad av de olika parallell-
. former av ett stort antal orter, som CAJANDER (19og) pdvisat i Lena-
omradet, alltefter som vixtplatsen utgjordes av stepp, alpin region eller
tundra, samt av de drftligt olika ekotyper TURESSON (1922 b) pavisat av
Hieracium wmbellatum: en klipp-ekotyp (scliff-type»), en dyn-ekotyp (»vdune-
type»), en inlands-ekotyp. (vinland type», swoodland type of the interiory),
0. s. v. Att mérka &r, att i dessa fall de betingande yttre faktorerna emeller-
tid icke variera kontinuerligt; hir finnes siledes ingen anledning att vinta
“en kontinuerlig variabilitet vid undersokning av motsvarande ekotyper. Huru-
vida ndgra siddana »lokal-ekotyper» eller »standorts-ekotyper» finnas i fraga
om tall och andra skogstrdd skall har limnas d4rhdn; ndgon anledning var-
for sa ej skulle vara fallet torde vil stringt taget icke finnas. En dylik
»lokal-ekologisky variabilitet torde kunna urskiljas i-friga om de utpriglat
maritima ekotypernas stérre motstandskraft mot tallskytte, som ju faststallts
betraffande tall fran bl. a. Skottland och Norges vistkust (om maritima och

kontinentala tallprovenienser jfr 4ven SCHMIDT 1930 ¢).

1 TuressoN (1935) skiljer mellan »klimatekotyper, edafiska och biotiska ekotyper». —
(Tillagg i korr.).



380 _ OLOF LANGLET

Den »geografiskay variabiliteten 4r naturligtvis 4ven den ekologisk da den
innebir en variabilitet uppkommen under inflytande av bl. a. latitud ochklimat-
forhallanden. I viss man kommer dock denna variabilitet att inrymma nagot
annat 4n den »lokal-ekologiska», da exempelvis klipp-, dyn- och inlands-eko-
typer ju kunna utbildas inom en nordlig savil som inom en sydlig »geografisk
rasy. Termen «geografisk ras« anvindes t. ex. av RENSCH (1929) som beteck-
ning for denna variabilitet. RENSCH betonar synnerligen kraftigt den geogra-
fiska variabilitetens kontinuitet. I detta fall foreligger en anpassning efter
forhallanden, vilka variera kontinuerligt, varfér dven den »geografisk-eko-
logiska» variabiliteten typiskt torde vara kontinuerlig. Differenserna mellan
ekotyperna eller provenienserna dro av kvantitativ art; ju stérre avvikelserna
i frdga om de yttre betingelserna iro mellan tvenne orter, juist('jrre iro skillna-
derna mellan de & orterna férekommande biotypgrupperna eller ekotyperna.

Ett specialfall av den geografiska variabiliteten féreligger, d4 vil de yttre
faktorerna variera kontinuerligt, men diremot vixtartens utbredning &r
diskontinuerlig. Detta &4r ett alls icke sillsynt fall, som exemplifieras av
alpina arter med sreliktforekomster» (jfr TURESSON 1927 4) i andra regioner.

Den goda Gverensstimmelse, som forefinnes i friga om skillnader mellan
olika ekotyper av tall och olika ekotyper av perenna orter vid motsvarande
geografisk utbredning (jir citatet efter TURESSON 1930, ovan sid. 377) torde
tilldta en generalisering av de resultat, som vunnits vid undersékning av tal-
lens ekotyper. Darmed avser jag icke framst, att differenser betraffande torr-
substanshalt!, sockerhalt, koldhirdighet etc. skulle kunna faststillas mellan
olika ekotyper av perenna vixter, lika vil som differenser i friga om osmotiskt
virde (TURESsSON 1927 ), transpiration (TURESSON 1928) och 6vervintrings-
férmiga (TURESSON 1930, AKERLUND 1933), utan vad jag avser ir mdjlig-
heten att uppstilla en allmin, eller rittare sagt allmiant férekommande
regel, namligen att de egenskaper, vilka utbildats i samband med
tillpassning efter yttre f6rhdllanden, variera pd samma sitt som
dessa forhallanden sjilva variera. I fraga om »geografisk-ekologisk»
variabilitet — dér sidan alls forekommer — torde darfér kontinuitet vara
forhanden i typiska fall. I frdga om »lokal-ekologisk» variabilitet torde daremot
diskontinuitet vanligen vara utmirkande.

t Vid undersdkning av torrsubstanshalten i plantor av murgrona, transplanterade till
Bergianska tridgérden av I. FROMAN, erholls i februari 1935 féljande vérden:

Proveniens: _ Antal plantor: _ ti(s);l;slltl,b-% .
Osel. ..., 6 33,4
Sodertérn ............ 4 ‘ 32,6
Kolméarden............ 3 32,3
Bohusldn ............ 6 32,0
Blekinge.............. 3 31,1

Differensen mellan Osel och Blekinge ir statistiskt sikerstilld: 2 < 0,01
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Da TuRESSON (1932) uttalar, »dass die Arten aus einer grdsseren oder ge-
ringeren Anzahl erblich voneinander verschiedenen Typen (Biotypen) aufge-
baut werden, und dass diese Typen je nach den klimatischen und edaphischen
Verhiltnissen sich in erblich verschiedene Standortsrassen (Okotyp'en) grup-
pieren», sa fir icke i ordet »gruppieren» liggas in en fordran pa diskontinuifet
olika ekotyper emellan. Om si sker blir f6ljden, att termen ekotyp kommer
att inskrdnkas till att beteckna stdndsortsraser och vissa specialfall av geo-
grafisk variabilitet. D4 TURESsON for egen del anvédnder termen ekotyp dven
for geografiska raser, maste termen vara fri fran fordran pa obligatorisk dis-
kontinuitet — biotyperna gruppera sig vil till ekotyper, men férskjutningen
mellan dylika biotypgrupper eller ekotyper kan mycket vil ske kontinuerligt,
om de nodvindiga forutsittningarna finnas. »Corresponding to the change
of climate there is a change in the biotype-charakteristics of the ecospecies . . .»
och »An intermediate biotype-population is often found in regions where the
transition-area between two extreme types of climate attains a certain
extenty (TURESSON 1930 b, spirr. av mig). Mellan tva extrema klimattyper
finner man i regel omraden med intermedidra klimatférhdllanden, vilka om-
rdden ju ofta intaga mycket betydande arealer. Inom dessa arealer férandras
klimatet mer eller mindre gradvis frin det ena extremfallet till det andra,
och si gor dven den i samband med klimatet stdende fysiologiska varia-
biliteten. ’

SAMMANFATTNING.

Tidigare undersokningar ha ddagalagt drftlighet av tillvixthastighet, perio-
dicitet, vinterfargning, resistens mot Lophodermium hos olika provenienser —
eller ekotyper — av. tall. Ytterligare har nu i ett par fall pavisats, att differen-
ser i friga om torrsubstanshalt dro irftlign. Aven fér gran har pavisats
arftlighet av tillvixthastighet, periodicitet, och torrsubstanshalt (BORNEBUSCH
1935). Det finnes darfor all anledning antaga, att den hos skilda proveni-
enser olika fysiologiska instillningen 4r drftlig. I fraga om perenna orter har
TuressoN visat, att drftliga differenser foreligga i fraga om planthéjd, periodi-
citet, osmotiskt virde och transpiration mellan plantor av olika hirstamning.

Det av TUREssON uppstillda begreppet ekotyp, som &4r synonymt med
»klimatisk» eller »fysiologisk varietets (CIESLAR 189g), tdcker enligt defini-
tionen fullkomligt de sinsemellan fysiologiskt olika provenienserna av tall.
Da dessa emellertid visa en kontinuerlig variabilitet i anslut-
ning till resp. hemorters latitud och lingd av vegetationsperio-
den, drages hdr den slutsatsen, att en dylik kontinuitet &r
typisk fér den »geografisk-ekologiska» variabiliteten. I fraga om
den »lokal-ekologiska» variabiliteten torde diskontinuitet vanligen foreligga,
enir de. yttre betingelserna variera diskontinuerligt.

26. Meddel. fran Statens Skogsférsoksanstalt. Haft. 29.



382 OLOF LANGLET

Kap. 8. FOL]DERNA AV FORFLYTTNING AV TALL-
FRO VID' SKOGSKULTUR BELYSTA AV RESUL-
TATEN AV FORELIGGANDE UNDERSOKNING.

Syftemalet med den féreliggande undersdkningen var, som inledningsvis
framhallits, i frimsta rummet att soka klarldgga tallens fysiologiska variabili-
tet jimte sambandet mellan denna och klimatet. Som resultat av denna
understkning har framgatt, att torrsubstanshalten i tallplantors barr ar ett
virde, som ir utmirkande f6r plantor av olika hirstamning. Vidare har
visats, att den fysiologiska variabilitet, som kommer till uttryck i tallplan-
tornas torrsubstanshalt, kan betraktas som en funktion av deras hemorts
latitud och lingden av den dir rddande vegetationsperioden. Vegetations-
perioden antages i detta fall vara proportionell mot det antal dygn under
aret, som den normala dygnsmedeltemperaturen uppnar eller &verskrider
+ 6° da hir nedan vegetationsperioden nidmnes, avses ddirmed det nimnda
antalet dygn.

P4 grund av sina omfattande proveniensférsék kom som bekant ‘SCHOTTE
(1923 a) till den slutsatsen, att darest tallfré icke kunde erhéllas frin den till-
drnade kulturplatsen, utan maste himtas frdn annan ort, mdste denna ort
dga vett med skogsodlingsplatsen i stort sett likvardigt klimat». Da det gillt
att siffermissigt uttrycka klimatférhallandena fér att mojliggéra en direkt
jamférelse mellan olika orter, fréinsamlingsorten och kulturorten, ha olika
system tillimpats av olika forskare (jfr kap. 6). WIBECK anvénde sig sa-
lunda av 4rets medeltemperatur, medan SCHOTTE och senare dven ENEROTH
utgingo fran medeltemperaturen fér minaderna juni—september. Som resul-
tat av foreliggande undersckning har som ndmnt framkommit ett nytt matt
a klimatinflytandet, i det att sistnimnda inflytande & tallens fysiologiska
variabilitet visats komma till uttryck i och med angivande av latituden och
vegetationsperiodens lingd.

Den egenskap hos tallplantorna, som vid undersékningen Gver sambandet
mellan klimatet och den fysiologiska variabiliteten fatt representera denna
senare, ir torrsubstanshalten. For att erhilla ett praktiskt tillimpbart matt
4 klimatets inverkan péd en viss plats, dr det darfér enklast att angiva denna
inverkan sisom den torrsubstanshalt, som kan férvintas utméirka tallplantor
ur fré fran denna plats, om de uppdragas vid Experimentalfiltet, d. v. s.
den torrsubstanshalt, som man med kidnnedom om platsens latitud och ling-
den av dess vegetationsperiod kan berikna enligt nigon av formlerna (2)
eller (4), jfr ovan kap. 6. Lingden av platsens vegetationsperiod kan i
sin tur erhallas fran oversiktskartan fig. 26 eller, med vissa inskrinkningar,
frén formel (1), se kap. 6. Det virde & torrsubstanshalten, som silunda er-
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halles, 4r givetvis ett rent konventionellt virde, men det kan limpligen
tjdna som matt fér jamfcrelser mellan i fysiologiskt hidnseende sinsemellan
olika provenienser av tall fran rikets skilda delar.

For att prova den formaga tallplantorna ha att under olika yttre forhal-
landen uppvdxa under och anpassa sig efter desamma, anlades trenne for-
stksytor, vardera omfattande c:a 500 plantor av ett 2o0-tal olika provenienser,
saledes c:a 10000 plantor per yta. Plantorna uppdrogos vid Experimental-
fialtet, och utplanterades som 2z-ariga. Revisionsresultaten, sedan plantorna
statt utplanterade i 3 ar, ha utférligt meddelats i kap. 5, se tabellerna 23—25
och diagrammen fig. 15—18.

For att sammanstilla en del av dessa revisionsresultat i en mera &ver-
skadlig och generell form, har jag upprittat de 3-dimensionella diagrammen
fig. 36 och 37. Det férsta av dessa diagram atergiver skogsodlingsresultatet,
d. v. s. det procentuella antalet kvarlevande plantor utan anméirkning (ENE-
ROTH 1926—27). Det andra av diagrammen &tergiver pla_,nth('jjden, som far
utgéra ett matt a tillvixthastigheten. Dessa bada diagram giva oss en upp-
fattning om det sannolika resultat, som erhélles d& olika tallprovenienser
uppdragas & en och samma ort, liksom da en och samma tallproveniens kom-
mer till anvidndning 4 skilda orter. Med den inskridnkning, som maste folja
av det till grund fér diagrammen liggande materialets art och omfattning,
tillata diagrammen silunda en bedémning av resultaten, da tallplantor upp-
dragas ur fré fran en ort med annan latitud och (eller) annan lingd a vegeta-
tionsperioden 4n som utmérker en viss skogsodlingsplats.

Diagrammen &ro upprittade sd, att efter x-axeln avsatts de olika tallpro-
veniensernas torrsubstanshalt enligt formel (4). Efter y-axeln ha avsatts
de olika orternas hemmaproveniensers torrsubstanshalt, &venledes enligt
formel (4). Lodritt efter z-axeln har sedan angivits dels skogsodlingsresultatet
a fig. 36, dels planthdéjden & fig. 37, bdda som namnt avseende férhéllandena
efter sedan de vid Experimentalfiltet uppdragna 2-ariga plantorna under 3
ar statt utplanterade & resp. orter. :

De grova kurvorna 4 diagrammen dro samma linjer, som & fig. 16 resp. 17
utjimna de resultat, som erhillits for de olika i férs6ken ingdende provenien-
serna vid revision hdsten 1934 av ytorna 4 Ténnersjéheden, Kulbdcksliden
samt vid Géllivare. Den sikerhet, varmed ldget av var och en av dessa linjer
4r bestamt, framgar av nimnda figurer, dir revisonsresultatet f6r var enskild
proveniens markerats. Sedan de tre utjimningslinjernas ligen i férhéllande
till y-axeln beriknats enligt formeln (4), ha de inlagts & diagrammen. Samtliga
Ovriga linjer ha direfter dragits med ledning av de tre givna kurvorna, vilka
isin tur till sin form dro bestimda av revisionsresultaten & de motsvarande
tre férsoksytorna hosten 1934. De buktiga ytorna 4ro salunda till sin form
bestamda uteslutande av de tre grova kurvorna.
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A diagrammens buktiga ytor ha medelst en fin linje sammanbundits de
punkter, vilka representera lika talvirden pa x-axeln och y-axeln. Dessa
bada linjer komma saledes att dskadliggora det skogsodlingsresultat resp. den
planth&jd, som kan férvintas astadkommas av varje proveniens pa dess
egen hemort. Varje punkt, som f6r ett visst y-virde ligger ndrmare y-axeln 4n
en av dessa linjer, betyder en proveniens med ligre torrsubstanshalt 4n hemma-
proveniensen & motsvarande ort, d. v. s. vad jag nedan f6r korthets skull
kallar en »sydligare» proveniens. Varje punkt, som fér samma y-virde ligger
lingre frdn y-axeln 4n linjen, representerar tvartom en »nordligare» prove-
niens. Dirvid 4r att mdérka, att proveniensens egenskap av »sydlig» eller
»nordlig» i den beméirkelse, som hir avses, icke endast bestimmes av latituden,

~utan dven av vegetationsperiodens lingd.

Av skil, som nirmare utvecklats i kap. 5, har jag streckat en del av utjam-
ningslinjerna fér Ténnersjoheden — den sydligaste ytan, motstvarande ett
y-virde av 35,5 % — och har didrfér ocksd en motsvarande del av de ovan-
ndmnda fina linjerna streckats. Genom detta beteckningssitt har jag avsett
framhéva, att liget av linjerna — och ddrmed dven av den buktiga ytan —
inom dessa delar av diagrammen synes mig vara bestimda med mindre si-
kerhet. Har skall dock samtidigt pipekas, att iven om de streckade delarna
av kurvorna fér Ténnersjoheden icke dro lika sikert bestimda till férloppen
som de heldragna, dro de icke desto mindre sdkerligen i stort sett riktiga. De
bestyrkas sdlunda synnerligen vil genom jamférelse med de resultat, som
SAMOFAL (1925) meddelar fran ryska proveniensférsok vid Tschernigow (jir
ovan fig. 21—22).

Ytterligare torde béra papekas, att de linjer & diagrammens buktiga ytor,
vilka g& i x-axelns riktning, dro till sin form sidkrare bestimda 4n de, vilka
ga i y-axelns riktning. De férstnimnda 16pa mer eller mindre likformigt med
de tre grova linjerna, vilka till sin form dro var och en bestimda av laget av
ett 20-tal punkter (jfr fig. 16 och 17), medan de senare endast 4ro bestimda av
tre punkter, nimligen de som bildas vid skdrningen med de grova linjerna.
Det dr att mirka, att man icke med sidkerhet kan veta, huruvida resultaten
frdn de tre ytorna, vilka dessa kurvor representera, verkligen 4ro normala
f6r resp. trakter. Jimférelser mellan olika x-vdrden f6r ett och samma y-
viarde kunna darfor forutsittas giva tillférlitligare resultat, dn jamforelser
mellan olika y-virden vid ett och samma x-virde. Med andra ord ; diagrammen
tillita béttre jamforelser mellan olika provenienser odlade 4 en och samma
plats, 4n jimférelser mellan de resultat, vilka erhéllas, d4 en och samma
proveniens odlas pa sinsemellan olika platser.

De slutsatser av praktisk betydelse, som 6ver huvudtaget det i kap. 5
framlagda materialet medgiver, kunna littast utlisas ur de bada diagrammen
fig. 36 och 37. Liknande diagram hade dven kunnat upprittas 6ver totala
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Fig. 36. Skogsodlingsresultatet.
. x = den anvanda tallproveniensens torrsubstanshalt 4 plant-
stadiet vid Experimentalfaltet, jfr formel (4).

9y = den torrsubstanshalt, som enligt formel (4) kan be-
raknas kanneteckna kulturplatsens hemmaproveniens.

z = skogsodlingsresultatet 3 ar efter utplanterande av
‘vid Experimentalfaltet uppdragna 2/o-tallplantor.

De tre tjocka linjerna aro de tre linjer, som & fig. 16 ut-
jamna revisionsresultaten for ytorna vid Tonnersjoheden
(¥ = 35,5 %), Kulbacksliden (y =39 9%) och Gallivare
(¥ = 40,5 %). Den fina linje, som loper diagonalt over fi-
guren, utmérker skogsodlingsresultatet av varje proveniens
4 dess egen hemort; denna linje ar streckad i den man dess
forlopp paverkas av den streckade delen av kurvan f6r Ton-
nersjoheden. Den fina linjen snett &ver figurens nedre hoérn
sammanbinder kombinationer av orter och provenienser, som
lamna skogsodlingsresultatet o.

Kulturerfolg.

x = Trockensubstanzgehalt der benutzten Kiefernprovenienz wahrend
der Wachstumszeit bei Experimentalfiltet, vgl. Formel (4).

y = Trockensubstanzgehalt, der nach der Formel (4) als fiir die Heimat-
provenienz des Pflanzungsplatzes bezeichnend angesehen werden kann.

2z = Kulturerfolg 3 Jahre nach dem Auspflanzen der bei Experimentalfdltet
aufgezogenen z-jahrigen, unverschulten Kiefernpflanzen.

Die drei fetten Linien sind jene Linien, die in der Abb. 16 die Revisionseri-
gebnisse fiir die Flachen bei Toénnersjoheden (y == 35,5 %), Kulbacksliden
(y = 39 %) und Gillivare (y= 40,5 %) ausgleichen. Die feine, quer iiber
die Figur verlaufende Linie gibt das Kulturerfolg fiir jede Provenienz in ihrer
Heimat an; der Teil dieser Iinie, dessen Verlauf durch den gestrichelten
Teil der Kurve fiir Ténnersjoheden beeinflusst wird, ist ebenfalls gestrichelt.
Die feine Linie iiber die unterste Ecke der Figur verbindet die Kombina-
tionen von Orten und Provenienzen mit dem Kulturerfolg = o.
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procenten kvarlevande plantor savil som Over barrlingden, men de bida
hiar meddelade diagrammen synas mig atergiva férhdllanden av storre in-
tresse.

Det framgar di av fig. 36, att skogsodlingsresultatet tydligen under
alla omstdndigheter vinner pa att tallfret hdmtas frin en nagot nordligare
eller kallare beldgen trakt, d. v. s. att en tallproveniens kommer till anvind- -
ning, vilken har en nagot hégre torrsubstanshalt, 4n vad kulturortens hemma-
proveniens har. Betrdffande nordliga trakter (héga y-vdrden) synes dirvid
ingen Ovre gridns fér den anvinda proveniensens torrsubstanshalt behéva
dragas. I frdga om sydligare trakter (liga y-vdrden) intrdder ddremot en pa-
taglig férsamring av skogsodlingsresultatet, om fréet hdmtas frdn en avse-
virt nordligare ort, d. v. s. om en proveniens med hog torrsubstanshalt kom-
mer till anvindning ( jfr dven fig. 16).

Séka vi istillet de skogsodlingsresultat, som provenienser med olika hég
torrsubstanshalt kunna férvintas limna under olika férhallanden, sa finna
vi, att de »sydligare» provenienserna (laga x-viarden) limna bittre resultat ju
langre mot séder (ldga y-virden), som de odlas. De »nordliga» provenienserna
ddremot (héga x-virden) limna visserligen bittre resultat efter en mattlig
forflyttning mot soder, men sker en ytterligare forflyttning mot samma hall
(mot laga y-virden), si intrdder en pitaglig forsimring: den buktiga ytan
sinker sig vid en kombination av hoga x-vdrden och ldga y-vdrden. Detta
star i bista §verensstimmelse icke endast med SAMOFALS resultat (jfr ovan fig.
22), utan dven med de erfarenheter, som erhallits frén gamla tyska kulturer
med nordiskt fré (jir WIEDEMANN 1930). o

Enligt fig. 36 forefaller det, som om det skulle vara férenat med en jamforel-
sevis liten risk med avseende 4 skogsodlingsresultatet, om man & en hégnordisk
kulturort anvinde fr6 av ndgot — ej mycket! — »sydligare» proveniens dn
den mot orten svarande. Denna slutsats stédes uteslutande av forhillandena
vid Géillivare (jfr fig. 16), varfér den meddelas hdr med all reservation. Dock
ma observeras det mycket goda resultat, som i den av SCHOTTE och WIBECK
anlagda serien av proveniensytor erhallits av fr6 frdn Nedertorned & ytan .
183 Kuortisrova (67° 12’ N. br., 500 m &. h.). De 16-ariga plantorna limnade
i detta fall ett skogsodlingsresultat av icke mindre in 41 9! (jfr WIBECK
1930—31, tab. I). ' :

" I motsats mot férhéllandena i nordligaste delen av landet, férefaller det,
som skulle en anvindning av i férhallande till kulturorten sydliga provenien-
ser (laga x-virden) medféra en forhallandevis stor risk betraffande sydliga
trakter (ldga y-virden). Den buktiga ytans fall mot y-axelns vénstra del ar
sikerligen med verkliga férhillandena Gverensstimmande, men det 4r icke
omdjligt, att ytans lutning hir 4r ndgot overdriven — det 4r ddrfér, som lin-
jerna dragits streckade. Detta torde i foreliggande fall vara av praktiskt
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mindre betydelse, da det ju knappast finnes anledning att inom landets syd-
ligaste delar himta tallfr6 4nnu lingre soderifran. - .

I friga om planthéjden — som hér far representera tillvixthastigheten —
finna vi enligt fig. 37, att man i norra delen av landet (vid héga y-virden)
vinner i tillvixthastighet, om fr6 hdmtas frdn nagot sydligare trakter, d. v. s.
om man anvinder sig av provenieﬁser med nagot ligre torrsubstanshalt
(lagre x-varden) an vad hemmaproveniensen har. En st6rre f6rflyttnings-
grad medf6ér emellertid forsimrat resultat. Vinsten av en mindre forflytt-
ning mot norr synes dock under alla omstidndigheter vara obetydlig, liksom
man icke heller férefaller forlora nimnvirt i friga om tillvixthastighet, om
fré hdmtas frdn dnnu nordligare trakter, d. v. s. om man anvinder fr av pro-
venienser med hogre torrsubstanshalt 4n hemmaproveniensens. I friga om
s6dra delen av landet (ldga y-varden) synes férhallandena ligga annorlunda till.
Efter de erhéllna resultaten att déma skulle dir fréet med férdel kunna tagas
frdn nagot nordligare trakter.

Detta behdver givetvis icke innebédra, att tillvixthastigheten f6r nordligare
provenienser i realiteten ar storre. D4 tillvixthastigheten i foreliggande fall
representeras av planthojden, s inses, att om de sydligaste provenienserna
under tidigaste ar angripits starkare av skyttesvamp, gor sig detta gillande
dven i friga om héjdtillvaxten. Det ar darfér sannolikt, att férhallandena snart
nog omkastas, sd att de sydligaste provenienserna dven visa den stérsta héjd-
tillvixten 4 den sydligaste ytan. Har boér dock dven observeras den differens i
i friga om klimatets humiditet, som foreligger mellan de sydligaste prévade
proveniensernas hemorter, trakterna kring Kalmar och Kristianstad, och den
sydligaste ytan & Tonnersjchedens forsokspark (jfr HESSELMAN 1932, fig. 4).
" Aven om kontinentalitet och nederbérd icke visat sig av betydelse f6r tallens
fysiologiska variabilitet, i den méan denna kommer till uttryck i plantornas
torrsubstanshalt (jfr kap. 6), betyder detta naturligtvis icke, att de ndmnda
klimatfaktorerna skulle sakna betydelse for plantornas utveckling. Av be-
tydelse f6r denna utveckling torde i hég grad motstdndskraften mot skytte
vara, en egenskap, som icke synes variera pa alldeles samma sitt som torr-
substanshalten. }

Om man pd en sydlig ort (ldgt y-vdrde) anvinder en nordlig proveniens
(hogt x-virde), blir resultatet otillfredsstillande betriffande tillvixthastig-
heten (jfr fig. 17) pd samma sitt som vi tidigare funnit férhallandet vara i
frdga om skogsodlingsresultatet.

Liksom i frdga om skogsodlingsresultatet synes dven tillvixten for de syd-
ligare provenienserna (laga x-virden) tilltaga ju lingre mot séder (liga y-vir-
den) de uppdragas. De nordligare provenienserna (hoga x-virden) 6ka visser-
ligen sin tillvixthastighet vid en f6rflyttning séderut fran deras resp. hemorten,
men vid en lidngre férflyttning mot séder avtager tillvixthastigheten ater.
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Fig. 37. Planthojden.
. x#=den anvanda tallproveniensens torrsubstanshalt & plant-
stadiet vid Experimentalfaltet, jfr formel (4).

9 = den torrsubstanshalt, som enligt formel (4) kan be-
raknas kanneteckna kulturplatsens hemmaproveniens.

z = planthdjden i cm 3 ar efter utplanterande av vid
Experimentalfiltet uppdragna 2/o-tallplantor.

De tre tjocka linjerna &ar de linjer, som & fig. 17 ut-
jamna revisionsresultaten for ytorna vid Tonnersjéheden
(¥ = 35,5 %), Kulbiacksliden (y = 39 %) och Géllivare
(¥ = 40,5 %). Den fina linje, som loper diagonalt 6ver figuren,
utmérker planthéjden av var enskild proveniens & dess egen
hemort; denna linje ar streckad i den man dess férlopp pé-
verkas av den streckade delen av kurvan for Toénnersjéheden.
Pflanzenhohe. .

% = Trockensubstanzgehalt der benutzten Kiefernprovenienz wihrend
der Wachstumszeit bei Experimentalfdltet, vgl. Formel (4). o

y = Trockensubstanzgehalt, der nach der Formel (4) als fiir die Hei-
matprovenienz des Pflanzungsplatzes bezeichnend angesehen werden kann.

z = Pflanzenhohe in cm 3 Jahre nach dem Auspflanzen der bei Expe-
rimentalfiltet aufgezogenen 2-jahrigen, unverschulten Kiefernpflanzen.

Die drei fetten Linien sind jene Linien, die in der Abb. 17 die Revisions-
ergebnisse fiir die Flichen bei Tonnersjoheden (y = 35,5 %), Kulbdcksliden
(y =39 %) und Gallivare (y = 40,5 %) ausgleichen. Die feine, iiber die
Figur in diagonaler Richtung verlaufende Linie gibt die Pflanzenhoéhe fiir
jede Provenienz in ihrer Heimat an; der Teil dieser Linie, dessen Verlauf
durch den gestrichelten Teil der Kurve fiir Ténnersjoheden beeinflusst wird,
ist ebenfalls gestrichelt.
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Den generella betydelsen av de slutsatser, som pi detta sdtt kunna utldsas
ur de bada diagrammen fig. 36 och 37, begrinsas som ovan framhallits av
arten och omfattningen av det material, pa vilket diagrammen &ro grundade.
Det dr ddrfor icke avsikten, att.de undersékningar, som hirmed framlagts
och de resultat, som sammanfattats i de bdda diagrammen, skola betraktas
som négot definitivt slutresultat, fardigt att tillimpas som generell regel
for praktiskt bruk. Samtidigt ma emellertid framhallas, att de bada dia-
grammen sikerligen i stort sett dro riktiga, s& som de hir framlagts. Det
finnes knappast nidgon anledning forutsitta, att de till sin typ skulle
komma att #ndras, om till grund for desamma kunde liggas ytterligare
ett antal ytor, ehuru detta givetvis skulle medféra avsevirt stérre siker-
het i fraga om diagrammens detaljer.

Ehuru det synes, som skulle det vara férdelaktigt for skogsodlingsresultacet
med en viss, mattlig, férflyttning av tallfrdet séderut, 4r det dock antagligt,
att man darvid forlorar négot i tillvaxthastighet — de resultat, f6r vilka ovar
redogjorts, och vilka visa motsatsen, maste bedémas med hédnsyn till plan-
tornas ringa 4lder. Anda sedan de férsta resultaten av de systematiska under-
sdkningarna &ver proveniensfrdgan borjade skonjas, har sjdlvioryngringens
foretrade framfér kultur framhallits dven fran den synpunkten, att-dirige-
nom de stOrsta garantierna vinnas, att man skall erhédlla ett efter de lokala
yttre forhallandena ndrmast tillpassat tradbestdnd. Detta giller dd givetvis
endast tillpassningen i ekologisk mening; det &r icke sikert att bestdndet blir
det idealiska frdn skogshushallningssynpunkt. Fran denna synpunkt trida de
morfologiska egenskaperna i férgrunden, vilka helt falla utom denna avhand-
lings ram, men for att dessa morfologiska egenskaper — eventuellt hos en
rasforddlad stam eller sort — skola kunna goéra sig gillande, méaste triden
befinna sig i harmoni med de yttre férhallandena, de maste fysiologiskt sett
vara avstimda efter dessa. Fran fysiologisk synpunkt bér diarfér i regel
hemmaproveniensens fré pd varje ort vara det idealiska utsidet, iven om
det giller kultur. Detta understrykes ytterligare av de resultat

"till vilka denna undersékning fért fram, i det att hdr pavisats
ett synnerligen starkt samband mellan tallplantors fysiolo-
giska egenskaper och férhdllanden, som rdda & deras speciella
hirstamningsort.

Vid de tillfallen, da kulturer méaste utféras, dr det givetvis av storsta
betydelse, att om mdjligt kunna foérutsiga resultatet av &tgdrden i olika
avseenden. Ett férsék att belysa kulturresultaten i vissa avseenden har
i detta kapitel redan gjorts, men samtidigt har dven det féreliggande
materialets ringa omfattning mast framhallas. Foér att nd fram till en
praktiskt tillimpbar regel, som med 6nskvird precision tilliter bedémandet
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Tab. 35.

OLOF LANGLET

Forteckning” 6ver proveniensytor, planerade och utsedda 1931.

Verzeichnis tiber die 1931 geplanten und ausgewahlten Probeflachen.

| -
! Antal dagar Medgi;zder
Nordlig {H6jd 6.h. tmed Iileieé-o 19111920
Ort- Lan bredd m emp. = c:a mm
Nordl. |Hohe i M. ca Mittelnieder-
Brete | m | s e e | M e
Z+6%ca | Yo ma

Vittangil.............. Norrbottens | 67°407 250 115 400
Gallivare. . ............ » 67° 8 300 III > 400
Hogliden.............. » 65°25" 200 ? 450
Pitholm............... » 65°19’ 30 130 400
Stensele............... Vasterbottens| 65° 4’ 330 . 120 500
Sagbacken............. » .65° 4/ 420 ? > 500

Fristad............... » 65° 97 475, ? 600 .
Valltrask. ............. » 65° 7/ 550 100 650
Gaddede. ............. %_i'imtld (;. . 64°317 360 120 550

arjedalens
Y e » » 450 ? >550
P e » » 560 ? >550
P » o » 640 ? >550
Stussberget............ Vasterb. 64°15" 180 130 450
 Kulbacksliden. ......... » 64°12" 260 125 460
“Storvallen............. Jamtl. o. 62°40" 730 . 110 500
; Harjedalens )

. Hackelberget. . ........ » 62°33" 720 ; > 500
oo » » o ? > 500
!Ljusnedal ............. » » ggo 118 370
Norrbo................ Gavleborgs | 61°52" 50 145 480
Strombacka............ » | 61°57 150 } ? 500
L » Ly 350 | ? > 500
Sarna................ Kopparbergs | 61°40’ 470 | 130 550
Ramningshult.......... Uppsala 60° 30 | 160 500
Malingsbo®............ ‘| Kopparbergs| 59°55’ i 150 600
Xis‘fra Ryd........... Jonképings | 57°45 300 | 160 6(;0
SjO. » 57°37" 200 | 170 580
Varberg....... e Hallands 57° 57 50 | 190 600
Kinnared.............. | » l57° 17 100 l 175 950
lem....ccovvvvennon.. i\ Kalmar’ 56°577 10 170 500
Tonnersjcheden. ....... Hallands 56°40" 100 175 1000
Stensd. ..o Kalmar 56°37" ‘10 180 430

1 Platsen blev icke utsedd.
Keine Probefliche ausgewahlt.

4aven av olika specialfall vid forflyttning av tallfr6, ar det ndédvindigt att
genomféra planteringsférsék i ratt stor omfattning. Redan pd ganska tidigt
stadium av denna undersékning utarbetades dven en plan for ett dylikt
planteringsférsok, som, om det kommit till utférande, sikerligen med fullt
tillracklig skdrpa hade kunnat limna svar pd de flesta frigor betriffande
foljderna av forflyttningar av tallfré inom Sverige. De planerade planterings-
ytorna voro ett trettiotal, vilkas beligenhet framgér av tab. 35. Ytorna
voro avsedda att planteras med c:a 20 provenienser, var och en om 500 plan-
tor, d. v. s. ungefdr samma antal provenienser och plantor, som kommit till
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anvindning 4 de tre ytorna vid Géllivare, Kulbacksliden och Ténnersjcheden.
Planteringen var avsedd att utféras radvis, med de olika provenienserna
'blandade om varandra med ett radavstind av 1,5 m och ett plantavstand
inom raderna om I,25 m. De flesta av dessa ytor utsdgos av forf. under
sommaren och hésten 1930. _

D4 en s&dan plantering maste ske med yttersta omsorg och férut i alla de-
taljer noggrant planliggas for att stoérsta moéjliga resultat skall kunna f6r-
vantas, ansigs det icke limpligt att omedelbart pdborja dessa férsdk. Vintern
1930—3I var dven kottillgangen sirskilt i nordligaste delen av landet ytter-
ligt svag (TIREN 1031, jfr d4ven kartorna fig. 25). Varen 1931 utférdes darfor
anldggningen av de tre ytorna vid Géillivare, Kulbidcksliden och Ténnersjo-
heden med anvidndande av diéponibelt plantmaterial (se kap. 5). Da denna
utplantering 4gt rum, ansdgs det dven vara lampligast, att ndgot vinta med
pabérjandet av den stérre férséksserien for tillgodogérande av de erfaren-
heter, som kunde erhéllas av de redan pabérjade forsken. DA sidana resultat
efter ett par ar féreldgo, funnos icke lingre de ekonomiska fdrutsittningar,
som oundgingligen behévdes, i det att de till Skogsférséksanstaltens disposi-
tion stdende medlen fran och med budgetdret 1933—34 betydligt beskurits.
De planerade férséken ha av denna anledning icke kunnat utféras.

I den mén en skirpning av de ernadda resultaten skall kunna ernds, si att
detaljerade foreskrifter for forflyttningen av tallfrd skall kunna framliggas
med stéd av ytterligare material, 4r det nddvandigt att ett stérre antal plan-
teringsytor anliggas. Ju storre antal ytor, som dirvid kunna komma ifriga,
ju storre sikerhet kommer att ernds, och ju mera detaljerad kinnedom om
foljderna av en froforflyttning kan erhéillas.

Genomfrandet av ett omfangsrikt planteringsforsk ar emellertid beroende
savil av moéjligheten att erhalla tallfré fran lampliga orter, som 4ven av till
disposition stdende medel, da de med ett dylikt f6rs6k férknippade kostnaderna
bliva betydande. Nésta steg torde dirfér lampligen bliva, att efter férnyad
revision av de nu 27-ariga ungtriden & de av SCHOTTE och WIBECK anlagda
proveniensytorna och dven ev. andra befintliga ldre dylika ytor, med tillimp-
ning av denu framlagda principerna tillgodogora sig de erfarenheter, som redan
befintligt dldre plantmaterial erbjuder. En sddan bearbetning torde d& nirmast
béra féra fram till diagram av den typ, som i detta kapitel tidigare behandlats.
Det #r givetvis da dven méjligt, att verkstilla en zonindelning av landet for
att giva en Oversiktlig framstillning av f6ljderna vid férflyttning av tallfro.

Skola nya forsok anliggas, ev. i anslutning till den plan, som tidigare upp-
gjorts, foreligger i och med denna undersokning en metod att jamifora viktiga .
klimatinflytanden & sidd- och fréinsamlingsplatserna, som kan lata férsoken
fran borjan planliggas pa ett sidant sitt, att storsta mojliga resultat kan for-
vintas framkomma.
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SAMMANFATTNING.

1. Det foéreliggande arbetets d&ndamdl var niarmast en under-
s6kning, om faststdllbara skillnader finnas mellan tallplantor
av olika proveniens betriffande ko6ldhdrdighet och dirmed
sammanhéangande fysiologiska férhéllanden, samt ett studium
av de konstaterade skillnadernas samband med klimatfér-
hillandena & de undersékta proveniensernas hemorter.

2. Sedan en kort &versikt givits 6ver proveniensfragans ut-
veckling sdrskilt i Sverige, framhélles betydelsen av att om
méjligt erhdlla en metod, som tilldter faststdllande av fysiolo-
giska olikheter mellan plantor av olika proveniens pa ett tidigt
stadium av plantornas liv. Didrigenom mdjliggéres ett ndrmare
studium av sambanden mellan den fysiologiska variabiliteten
och klimatet & plantornas resp. hemorter. Detta dr av betydelse
da det _galler att erhalla ett anvindbart matt i och for jamfs-
relse mellan olika trakters klimat; detta matt bdér bringa till
uttryck de férhédllanden 4 olika orter, som std i ndrmaste sam-
band med darifrdn hirstammande tallplantors fysiologiska
egenskaper, frimst k6ldhdrdigheten (kap. I1).

3. En 6versikt gives 6ver k6ldhdrdighetens fysiologiska grun-
der, varvid framhalles, att k6ldhdrdigheten nidrmast kan be-
" traktas som en yttring av plantornas fysiologiska allmin-
tillstdnd; i varje fall 4r koéldhardigheten resultatet av fysio-
logiska férlopp av komplex natur (kap. 2). ‘

4. En sammanstidllning gives 6ver i vidxterna férekommande
imnen, som kvantitativt variera under dret, och 6ver samband
mellan koncentrationen av dylika dmnen och vidxters kéldhér-
dighet. Som regel géller, att under hdsten avtager vattenhalten,
eller tilltager torrsubstanshalten, huru man nu &nskar fram-
stilla férloppet. Samtidigt avtager stdrkelse och surhetsgrad,
samt under vissa férhdllanden klorofyllet, medan socker, »fett-
dmnen», reservcellulosa, garvimnen, katalas m. m. 6kas. Dessa
férindringar, som 4dga rum samtidigt och synas vara mer eller
mindre beroende av varandra, kidnneteckna vixternas intride
i vintervila och koéldhédrdigt tillstdnd (kap. 3).

5. Den grad av ko6ldhdrdighet, som en och samma vixt dger
.vid olika tider pa 4ret motsvaras salunda av olika halt av torr-
substans, socker etc. P4 samma sidtt skilja sig olika k&ldhir-
diga raser av samma art genom olika halt av nyssnimnda dm-
nen (kap. 3).
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6. Undersdkningarna av arsplantor av tall samt barr fran
dldre tallplantor ha visat, att halten av torrsubstans och soc-
ker tilltager under hdsten och 4r hég under vintern for att
senare Aater sjunka. Sockerhalten &4r hoégre i arsplantor 4n i
barr av dldre plantor (kap. 4).

7. Tallplantor av nordlig hidrstamning utméirkas under hést
och vinter av férhallandevis hég halt av torrsubstans, socker,
dmnen extraherbara med petroleter samt katalas. De visa sam-
tidigt ndgot hogre halt av totalkvidve, men ddremot ldgre halt
av »vaxttrdd» samt dmnen extraherbara med svag syra och
lut. Tallplantor av nordlig hiarstamning utméirkas dessutom av
mer ‘eller mindre intensiv vinterfirgning, som i de flerdriga
plantornas barr dr férbunden med en i férhédllande till den
gula vinterfirgningens intensitet proportionellt avtagande
klorofyllhalt (kap. 4). '

8. Vid odlingsférsék vid Géillivare, samt 4 Kulbédckslidens
och Toénnersjohedens férséksparker med tallplantor av pro-
venienser, vilkas torrsubstanshalt bestimts vid Experimental-
filtet, kunde pavisas starka samband mellan & ena sidan torr-
substanshalten vid Experimentalfiltet, & andra sidan plantor-
nas Overvintringsférmaga, deras tillstdnd, tillvdxthastighet,
barrlingd och vinterfirgning. Sambanden 4dro goda, men de
vdxla till formen dels beroende pa den undersdkta egenskapen
hos plantorna, dels beroende pa i vilken del av landet desamma
utplanterats (kap. 5)

9. De nordligare tallprovenienserna utveckla sina barr tidi-
gare pd varen 4n sydligare provenienser. Barrutvecklingens
tidighet & Tonnersjoheden har pavisats .std i mycket starkt
samband med den torrsubstanshalt de olika tallprovenienserna
utmirkas av vid Experimentalfiltet (kap. 5).

10. Torrsubstanshalten 4r ett virde, latt erhéllet och férunder
lika yttre foérhallanden uppdragna tallplantor av olika pro-
veniens karakteristiskt, som uttrycker deras fysiologiska varia-
bilitet, sdvdl i den mén denna visar sig i olika halt av socker,
katalas, »fettimnen» etc., eller i olika intensiv vinterfidrgning,
som da den giver sig tillkdnna i olika Overvintringsférmaga, i
‘plantornas kvalitet, tillvixthastighet, barrlingd och periodicitet.

11. I och f6r studium av sambandet mellan torrsubstanshalten
och klimatet 4 de undersékta plantornas hemorter, ha meteoro-
logiska kartor upprittats éver dels antalet dygn per ar med
.en normal medeltemperatur av + 6° eller diaréver (fig. 26),
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dels den varmaste manadens medeltemperatur (fig. 27) och dels
dver amplituden mellan varmaste och kallaste mdanadens
medeltemperatur (fig. 28). En nederbérdskarta éver Sverige
har upprittats och stallts till mitt férfogande av statshydro-
graf WERSEN (fig. 29). De f6r unders6kningen anvidnda tallpro-
enienserna framgd av kartorna fig. 25 och fig. 34 (kap. 6).

12. En statistisk undersékning gav vid handen, att torr-

substanshalten i tallplantor av viss harstamning kan betraktas
.som en funktion av dels hemortens latitud, dels lingden av dess
vegetationsperiod, dad den senare ﬁjc_t\r_yéké-s i antal dygn per ar
med normal medeltemperatur av + 6° eller ddréver. Det ifraga-
varande dagantalet d4rinom Sverige (utom vastkusten) i huvudsak
en funktion av ortens latitud och dess héjd 6. h. (kap. 6).

13. Skillnaderna emellan olika provenienser i avseende & torr-
substanshalt ha i ett par fall kunnat konstateras vara drftliga.
Detsamma har tidigare av andra faststdllts fér gran, samt i
fraga om sdvil gran som tall betrdffande tillvdxthastighet och
periodicitet, och i fraga om tall ytterligare betraffande resistens
mot angrepp av Lophodermium pinastrs (kap. 7).

14. Den hir framlagda undersdkningen har kunnat bestyrka
den av ScHOTT, ENGLER m. fl. hysta uppfattningen, att tal-
lens fysiologiska variabilitet ar kontinuerlig (kap. 7).

15. Av en jamforelse med olika ekotyper av skilda vidxtarter
framgar, att begreppet ekotyp 4ar fullt tillampligt pa de sins-
emellan i fysiologiskt hinseende olika tallprovenienserna. Defini-
tionen pa begreppet ekotyp passar fullkomligt inpa dessa (kap.?).

16. En kontinuerlig variabilitet 4r att vidnta i sddana fall,
diar de yttre forhallanden, med vilka variabiliteten stdr i sam-
band, variera kontinuerligt. En sddan variabilitet torde séa-
lunda vara typisk f6r s. k. geografisk variabilitet (kap. 7).

17. En sammanstédllning av det skogsodlingsresultat och den
planthéjd, som kan férvdntas vid anvdndning av olika tall-
provenienser pa olika orter, meddelas i form av diagram.
Diagrammen #ro grundade pi revisionsresultaten & de ytor,
som omndmnas ovan (se 8) och avse sdlunda vid Experimental-
faltet wuppdragna plantor, vilka utplanterats. som 2-ariga,

-

och darefter fatt std i 3 &4r. Diagram av denna typ tilldta en-

6versiktlig framstédllning av f6ljderna av forflyttning av tall-
fr6 frdn en ort till en annan, i det att resultaten av olika kombi-
nationer av orter och provenienser direkt kunna jamféras (kap. 8).
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Forteckning 6ver de 582 svenska provenienserna av tall, anvianda

vid regressionsriakningen i kap. 6. Forteckningen upptager hemortens nord-
liga bredd samt dess lingd frdn Stockholms meridian, héjden 6ver havet, antalet
dagar med normal dygnsmedeltemperatur = + 6° under aret, samt medelvirden av
korrigérade torrsubstanshaltvirden for oktober och november 1931 (kursiverade var-
den avse korrigerade oktoberviarden). I de fall hemortens namn #4r kursiverat, harrér
fréet fran kulturbestand av okdnd hirstamning.

Verzeichnis der 582 schwedischen Kiefernprovenienzen, verwendet bei der Regressions-
rechnung in Kap. 6. Das Verzeichnis enthilt die nérdliche Breite der Heimatorte, sowie
ihre Lange von der Stockholmer Meridian (18° 3,5’ E. von Greenwich) gerechnet, ihre
Meereshohe, die Zahl der Tage mit normaler Tagesmitteltemperatur = + 6° C. und Mittel-
werte der korrigierten Trockensubstanzbestimmungen wahrend Oktober und November
1931 (kursivierte Werte bedeuten korrigierte Oktober-Werte). Kursivierte Ortname
beziehen sich auf Samen von Kulturbestinden unbekannter Herkunft.

Hojd &ver Dygn ;I;Zr;:}?;;

Hemort Latitud | Longitud havet =+6° .

Heimat Meereshohe >Ti_g% . ’ggzlz{;:li:_l >-
m - %

Norrbottens lin:
Hosiokangas....... 67°19’ 5°2" E. 190 112 40,0
Hainajankanaho. ... .. 67°7" 4°33" E. 165 115 36,4

Aihama. .... e 66°58’ 4°42’" E. 100—1I25 116 37,2
Narken.............. 66°55" 4°42" E. 90—100 116 37,2
Murasjarvet. . ....... 66°55” 3°42” E. 230 II4 35,6
Lahnasuando........ 66°46” 4°37" E. 90 118 37,6
Randijaur........... 66°45" 1°14” E. 290 112 39,4
Kuitasniemi. ........ 66°40’ 5°50” E. 75 121 35,9
Alanen—Jaivaara. . .. 66°38" | 5°49” E. 100 I2I 37,3
Alangnvaara ......... 66°38’ . 5°49” E. 75—100 I2I 36,8
Kynsivaara.......... 66°38” | 5%°%7 E. 190 121 37,4
Valheden............ 66°38’ | 4°10” E. 100 120 36,2
Bredseludden. ....... 66°36" [ 4°45" .E. 100 120 36,2
Ansvar.............. 66°36"  4°42” E. 60—100 120 35,6
Juomuatisjarvi....... 66°33" | 5°18" E. 180 115 39,8
Rodupp............. 66°317 | 4°42" E. 70 122 36,6
Alvliden............. 66°31” | 2°30" E. 100—1I25 117 38,9
Murjek.............. 66°28" | 2°50" E. 270 115 38,2
Haapg}iylét .......... 66°24" 5°27" E. 100—I25 120 . 37,9
Puostijarvi a........ 66°23" 5°17” E. 110 120 37,7
» bl 66°22/ ' 5°20” E. 135 120 37,0
Mardsel. ............ 66°18’ 3°20" E. 160 115 36,7
Lombmyren......... 66°10’ 4°25" E. 100 118 37,7
Koutojarvi....... SN 66°5" 5°25” E. 100 123 36,8
Abramsd............ 6A°57 3°36” E. 75 120 37,4
Norden.............. 66°3 2°0” E. 180 115 | 37,8
Vargisdvattnet....... 66°37 1°31” E. 400 110 39,3
Orrgranberget. .. .. .. 65°57" 3°12” E. | 70 125 36,4
Brandheden......... 65°517 53" E. 60 123 38,4
Palangeberg........ . 65°48" 4°54" E. 60 125 36,8
Ostrand............. 65°47° 2°36” E. 8o 122 36,0
Vandtrasket. ....... . 65°44" .3°27" E. ~ 75—T100 123 35,8

29. Meddel. frén Statens Skogsfiorsiksanstalt. Hift. 29.



408

OLOF LANGLET

H Hojd over Dygn sTtle.lrsSI?a]?l;:
emort Latitud Longitud havet =+6° Prockensub
Heimat Meereshdhe Tage s::gzgez]i‘:lt-
= +6°
m - %
Seskarén............ 65°43" 5°%1" E 12 125 36,0
Lz}uker .............. 65°37—39" |1°47—50" E 350—375 118 37,4
Hinderson........... 65°357 4°32" E - 20 128 36,4
Tvardn.............. 65°33" 3°3" E. 50—100 125 35,1
Koler............... 65°30” 2°47" E. 280 114" 36,6
Stortrask............ 65°28" 3%’ E. 120 122 35,0
Granliden........... 65°21’ 2°23" E. 380 118 38,0
Vasterbottens lin:
Strandfors........... 65°15" 2°20" E. 195 120 35,7
Lindends............ 65°13" 0°42’ E. 320 121 36,1
Storbacken.......... 65°8’ 0°48’ E. 300 121 37,8
Treholmsforsen....... 65°6" 1°25" E. 240 121 37,2
]6rn.: .............. 65°5" 1°57" E. 280 121 37,0
Maurliden. .......... 65°4" 1°28” E. 300 121 35,8
Jorm..........oLLL. 65°27 2°¢’ E. 250—275 123 35,6 |
Byské....ooviiiinn... 65°0" 3%’ E. 30 126 35,2 |
Kvammarnis........ 65°0" 1°77 E. 320 121 37,0
Storselet............ 64°57" 2°45" E. 150—200 124 34,2
Nilsliden............ 64°57" 2°8” E. 275—300 123 35,9
Vallen. RREERREERREE 64°57" 1°20” E. 275—300 122 37,0
Grundtrask.......... 64°39’ 1°0’ E. 250 124 35,6 |
Algtrask............. 64°367 0°26" E. 250—300 122 37,1 ‘
Svarttjarn........... 64°29” 2°47" E. ‘70 125 34,8 |
Bjuréklubb.......... 64°28’ 3°32" E. 5 130 35,0 |
Yttersjon............ 64°25" 1°37" E. 240 124 36,2 |
Sirapsbacken......... 64°227 1°23" E. 210 128 36,4 |
Hallnas. ............ 64°20" 1°27” E. 190 129 35,5 |
Avatrask............ 64°20” 1°46” W. 280 121 37,4
Svartberget.......... , 64°15" 1°42" E. 290 128 36,5
Abborrtjarn ......... 64°14" 1°41” E. 180 128 36,1
Skivsjé........o... .. 64°6" 1°15" E. 200—225 124 37,4
Vannfors............ 64°0" 1°50” E. 75—I00 131 35,7
Holmén............. 63°48’ 2°50" E. 25—50 130 35,6
Jamtlands lin:
Nasviken............ 63°51’ 2°31° 'W. 290 130 35,6
Mo................. 63°35” 2°43" W. 320 120 35,7
Ange................ 63°27" °0’ W. 305 122 38,3
Hissmon............ 63°20’ 3°36" W. 280-—300 130 34,6
Lillsjshoégen.". . ...... 63°11’ 2°517 W. 280 132 35,5
Stugun.............. 63°107 2°26" W, 225—250 132 35,8
Ran................ 63°87 3°34” W. 350—375 130 35,6
Fangsjobacken. ...... 63°4" 1°16” W. 240 134 35,0
Norra: Hackén....... 63°3’ 3°40" W. 300—325 130 37,8
Hagsjon............. 63°27 2°4" W. 290 132 35,8
Fors................ 63°07 1°23" 'W. 100 136 35,4
Borgviken........... 63°0" 3%°42" 'W. 300—325 135 35,4
Ubyn............... 62°54’ 2°47" 'W. 300—325 135 35,0
Tunvéagen........... 62°537 3°23" W. 350 130 36,4
Bergsbyn............ 62°49’ 3°37" W. 400 130 35,2
Bracke.............. 62°45" 2°37" W. 300 135 35,4
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Torrsub-
Hojd over Dygn
Hemort Latitud Longitud havet =16 stanshalt
Heimat Meereshohe Tage Zg;ggﬁ:a'
‘ =+6°
m %
Handsjo............. 62°29’ 3°28" W. 300 133 35,0
Ratan............... 62°297 3°34" W. 350 130 © 35,7
Vistra Sjugarsjon. ... 62°11’ 3°%¢4" W. 260—270 133 34,1
Ytterhogdal......... 62°107 3°87 W. 275 131 34,4
Frukten........ L 62°3” 3°27" W. 340—350 131 35,5
Lillhardal........... 61°51" 4°0" W. 440 125 35,6
Vésternovrlands lin:

I Rérstrom. . ...l 64°8’ 1°45" W. 280 123 37,3
Bodum.............. 63°55" 1°45" W. 220 130 34,6
Vastra Kortingvattnet 63°497 1°6° W. 300—350 130 34,9
Junsele.............. 63°42’ 1°10° 'W. 2I0 135 36,7
Mellansel............ 63°267 o012’ E. 175 135 35,4
MO..ovviininn, 63°23" 0°24" E. 50—75 135 34,9
Solleftea............. 63°9” 1°10” W. 250—300 140 34,0
Nyland.............. 63°17 0°18’ W. 25 140 33,3
Ostergraninge. ....... 62°59” 1°6" W. 210 132 36,8
Sabra............... 62°377 o°12” W. 25—50 142 35,0
By....ooooooiiii 62°30” 2°47" W. 250 135 35,4
Vikarbodarna........ 62°24" 2%45" W. 270 135 34,2
Nybo............... 62°23" 2°40” W. 275—300 135 ‘34,2
Bremo.............. 62°12" 0°21” W. 25 140 34,8

Gavleborgs lin:
Lillvall.............. 62°5" 1°22” W. 200 140 34,3
Alsjovallen. .. ....... 62°1’ 2°57 W. 200 140 32,9
Karbole............. 61°59” 2°41° W. 240 135 35,4
Bredaker............ 61°58/ 0°53” W. 100—I25 ©I45 34,0
Vasterasen.......... . 61°527 1°58" W. 200 . 140 35,9
Delsbo.............. 61°507 1°29” W. 65 146 34,4
Nasviken............ 61°467 1°13° 'W. 50—7%5 148 33,4
Sjoandan............ 61°45" 3°28" W. 425 125 35,2
Semmenvik.......... 61°43" 0°42” W. 5 144 35,2
Kalvsjon............ 61°42" 1°43" W. 150—1I75 142 34,8
Voxnahed........... 61°42" 3°r” W. 275—300 130 35,6
Bjorsater............ 61°37/ 1°13° W. 130 145 34,7
Gluggtjarn........... 61°33" 2°1’ W. 300—325 140 33,9
Lovriset. . ....ooovntn 61°297 2°38" W. 220 136 33,4
Gaddvikebo.......... 61°227 1°54" W. 100—I25 145 34,1
Prastnaset........... 61°227 1°58” W. 100 144 35,8
Born................ 61°22 2°30” W. 200—225 138 33,6
Styfje............... 61°207 1°0’ W. 20—25 150 33,3
Homna.............. 61°20’ 2°23" W. 200 145 34,0
Morédngen. .......... 61°18’ 1°0" W. 25—350 150 34,4
Segerstad............ 61°167 1°26” W. 50—75 I5I 34,6
Hanebo............. 61°15" 1°32” W. 50—75 151 35,7
Lomtjarn............ 61°7" 1°0" W. 30—40 148 32,8
Sédra Flat.......... 61°4" 2°18” W. 350 146 33,8
Romsen............. 61°2" 1°117 'W. 70 150 34,0
Harmange........... 61°1’ 1°27 W. 60 153 34,6
Sosja. v i 60°46" 1°40” 'W. 200—225 145 35,2
Utvalsnés. .......... 60°45" 0°43" W. 10 156 34,4
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Hemort
Hei
eimat Latitud Hoi
. Longit: Old ove:
D ud h T D T
avet = ign orrsub-
ammelie age rock
?Wsi&&lﬁs' ROOPIONN -5 I m | =T Sansgenalt
CEC R o 7 ’
S!.KOgmyI_ ........ 60043 1048 W. 9%
Srtiamn. 0°43’ °38" W. 20 '
gsﬂl‘en. e 20238' ;OgI: W . 200 156 2
ammarby o W 00 | 1 .
Malbo. . . Voo 60°32’ 1987 W. 50 145 | gs, 1
%Xen ............ 20032, i00'6/ W. ?5_..70 157 32,8
e 0°267 26’ W 5—10 155 ,2
erget.......... 20022_/ 2213/, W ; i 0 157 ‘;g';
K ' 0°227 27" W o— 52 ’
opparbergs lin 1°32° W' Izs_zgo 155 34,2
Idre.... . 150 152 34,6
Sorsjon. L 610 150 o
.a'rSé,se . . ......... I 52/ ,0
D]}lrsjﬁnn: fab........ 61024, 5220/ W.
MOrktjarn .......... 61°19” 4059, W. 475—500
Asen ............. 61°18’ 508' W. 400—425 125 6
| Neaee lecked Sty | iYW 475300 | 123 g
Furudal, . et....... 61°17’ 42, W. 375—400 125 - 35’6
Sl‘yksés ........... 61°16 415" W. 295 139 35'6
suanget . ool 61°127 3045’ W. 350—375 140 33,9
Spé'ngkhtten ''''''''' 61°12" 2052’ W. 470 140 33:7
Hasttjarn. . ... ... 61°12" - 3031’ W. 225—250 135 5,1
Ostra. Salen.. ... .. ... LA A 400 143 34,0
Hansjﬁ .......... 61°10" 3037' W. 325—350 135 34,0
Slédamméﬁ .......... 61°10’ 4044' W, 300—325 141 24,2
D?'IStugu fﬁ:t; ........ 61°9” 4047' W. 500—-525 141 33,2
;—{arvsésen .......... glzg' 3024: W. 360 131 32,0
MOrra Hemulb T 104’ ‘21010 W. 195 134 3 )2
ora.... erg. ... 61°4/ 024’ W. 420 141 5,2
Mora.............. 61°1’ 2°50° W 275—30 140 34,2
N erasen .. o . 300 3
S 61°0’ 3°%48" W. 225—250 145 3,0
Kré‘ngholr;{ ‘‘‘‘‘‘‘‘ 60°58’ 3030’ W. 425 142 33,0
Lima. .. en 60057, 309/ W, 170 135 34,2
P.ré‘mébo ............ 60:56’ 206' W 225 142 35, 2
“lfnedsfol_sle'n' ....... 60 56/ 3018' W. 430 144 33;6
Rattoile 60°54” 4042’ W, 220 143 34' 3
St_:umsl'lﬁs ............ 60054/ 3024’ W. 350—375 143 32r 3
Véstra Stumsnis. ... . 60°53’ 4°40" W. 175 140 8
Veter Toager o | T F 350 143 34,6
Grantjarn ger........ 60°53" 307: W. . 175 139 24: 2
{axberg .......... 60°50’ 3.9 w | 3T 145 34’ 6
l.l.ndbjérké;l ------- 60°50° °18" W. 175—200 144 3.6
Karingberget . . . . . . 60°48” 4%7" W 180 145 33,6
B gberget .. o . 3
I'a,sjén ......... 60047/ 2041/ W. 300—325 148 4, 4
Valloge, Lot 60°45" 3022’ W, 375—400 140 33,0
Rudgjarn L. o | B e | 330
Finnbo. . e 60°43’ 3016/ A 190—200 145 23,3
Framsbacka. . ... .. 60°39° 4°26” W. 440 146 33'3
Ljusbodarna. .. . ... 60°38” 2°5° W 32 140 3,0
darna .. ) . 5 3
B?I‘n '''''' P, 60037/ 2021’ W. 300 141 4,6
Rlsberget ........... . 60°37/ 2019’ W. 220 146 34,4
........... 60035, 3017' W. 140 152 32,8
’ 60°35" 1056’ W. 350—400 152 34,2
2°%47" W , 190 144 gi'é
25— 147 ,0
350 150 33,2
33,4




STUDIER OVER TALLENS FYSIOLOGISKA VARIABILITET 411

H A Hojd over Dygn ;I’;(;,l;ssllxla],)l:c

emor Latitud Longitud havet =46° Prockensub

Heimat Meereshohe Tage s::nz;‘eh;t-
' = + 6° %
m (]
Surendn............. 60°35" 2°55” W. 175—200 148 35,2
Gensen.............. 60°35” 3°40" W. 240—250 140 34,2
Larsbriandan......... 60°33" 3°20” W. 350 145 35,3
Bjorkberget.......... 60°31’ 2°57" W. 400—425 147 35,5
Skivsforsen.......... 60°31’ 3°48" W. 240 143 34,2
Lisskogsbrianna....... 60°31” 4°35" W. 470 138 33,6
Flatasen............. 60°28’ 2°17” W, 225 151 ° 32,3
Klardngarna......... 60°27" 1948 W. 140 150 33,8
Valberget............ 60°27" 3°11’ 'W. 300 145 35,6
Spans fab............ 60°227 2°53” W. 325—350 149 35,9
Brynberget.......... 60°22’ 3°1” W. 275—300 147 35,0
Vasterviken.......... 60°20” 2°30” W. 200—225 148 35,0
Hedemora........... 60°18” 2%5" W. 130 151 34,2
Stora Haven......... 60°18” 3°28" W. 290 144 34,6
Ostra Slitten........ 60°18" 3°52" 'W. 400—450 146 34,6
Garpenberg.......... 60°16” 1°50" 'W. 165 . 151 33,8
Nisshyttan.......... 60°15’ 2%22" W. 200—225 150 -34,8
Lystjarn............ 60°13" 2°38” W. 200 151 33,2
Norhojden........... 60°13’ 3°37” W. 330 147 33,8
Groénvallen. ......... 60°11" 1°55” W. 110 155 33,4
Ulvberget........... 60°10" 2°39 ‘W. 290 150 34,0
Algsjéhojden......... 60°8’ 3°42’ W. 300 148 34,1
Frébenning.......... 60°7’ 1°56” W. 125—I50 156 34,0
Bjorsjo........ount 60°1” 2°43" W. 200 149 35,2
Sondagsbyn.......... 60°1” 2°44" 'W. 250—275 149 35,4
Kallan.............. 59°58” 2°38” W. 270 149 35,6

Virmlands lin: .

Langflon............ 61°2 5°27" W. 2%75—300 144 33,8
Klardsen............ 60°58" 5°36” W. 275—300 145 34,8
Sysslebdck........... 60°45° 5°14’ W. 160 146 34,2
Hogasen............. 60°44" 5°8” W. 500 145 35,4
Moélntjarn............ 60°43" 5°8" W. 360 146 35,4
Medskogen Z ........ go°42’ 5234’ w 255 145 34,0
» o bl 0°42" 5°34" W. 230 145 33,9
Eerby ............... 60°42’ 5235’ g 380 145 34,2
Noppi...ovvvvnnnn.. 60°35” 5°29" W. 500—525 143 33,4
Norra, Ny........... 60°24" 4°47" W. 150 149 32,5
Prasttjarnsberg. .. ... 60°19” 4°55" W. 250 145 35,0
%‘;a::g;];zstorp ........ gg:?: 5:12: g 125:150 154 33,8
............ 3 4°51 . 250—300 149 34,4
Tjarfinnberg....... .. 60°127 4°20" 'W. 250 150 34,4
Jolfall............... 60°12" 4°55" W. 100—I50 150 33,1
Ovre Torsbytjarn. . .. 60°8" 5°8" W. 125—I50 158 33,8
Raby.........oounn 60°1” 4°59" W. 125—I50 160 32,4
L.esjijfﬂors ............ 59259; 32511 % 300—325 150 32,8
\I_;l;ier%seél.f .......... 59059/ 4042’ W. 200—225 150 33,4
gebodafors........ 59°59 5°3 . 200 153 35,2
S6dra Runketorp..... 59°527 5%77 W, 125—1I50 160 33,8
Valfjallet............ 59°50’ ‘5°517 W. 175—200 161 33,9
Norra Gras.......... 50°487 4°22" 'W. 125—I50 154 33,4
Brattstorp........... 50°48’ 4°58" W. 125—1I50 160 32,8
Knaggen a.......... 59°487 5°13” W. 200—225 156 33,8




OLOF LANGLET

412
. Torrsub-
Heomort Hojd over Dygn
emor Latitud | Longitud havet =} 6 | Stanshalt
. Trockensub-
Meereshohe gig%o stanzgehalt
m : %
Knaggen b.......... °48’ °13’ :
Kolhyttan........... gg°12’ g";g’ g 200225 156 33,8
Backaskog........... °40’ °53 W. 175 o B
59°40 4°53" W. 75—100 160
Nykroppa........... 59°39” 3°47" W. 200 3
Orsjdarna.......... °38’ 41" W. ons roy 3
R 59°3 5°41" W. 200—225 161 6
Norra Mon.......... 59°377 4°37" W o >
Bjorkbron........... 59°32” 4°2° w. P T o
Lovasen............. °32’ °30" W. s o 32
&y 59°32 4°39° W. 50 16
Soljetorpet. .. ....... °31’ °22’ : e
59°31 5%22” W. 60—65 16
Bombheden.......... °29’ °2’ ; o
0 . 59°29 4°2° W. 130 16
Karne............... °26’ °41’ : 3
- 59°26 4°41" W. 55 16
Stora Barum........ °24’ °55” > e
59°24 4°55" W. 100—I25 6
Bomstad. ...... °23’ o417 r60 b
« RRRRERREREE 59°23 4°41" W. 50—75 165 8
Sédra Tvangsjon. . ... 50°237 °46" W 3
) 5°4 . 175—200 158
Laxvik.............. 59°19” 6°10’ W 10 p S
Presterud........ e 59°187 3°597 W‘ i ro 3
Esketan............. 59°18/ 5°18/ W. o o =
Stora Fallet......... 59°14" 3°437 W. e ok w3
Bjéroeborg.......... 59°14’ 3°49° W, 10 it T e
Korklanda........... 59"10’~ 5°37 W. R o o
Konsterud........... 59°77 3°497 W, 59 7t 34,4
Karlslund. . ... °5” ora W e T 3
...... 59°5 3°54” W. 50—75 166
Gunnerud........... 58°567 °51" W o
475 . 50—75 174 32,9
Orebro lin:
Rundbergsgruvan. . . . °567 °2’
Korslangen.......... 23023' 2°§0’ g 2?&0 148 o
Menttorp............ 59°527 2°44’ W, 2e0 148 34,8
Bjorntjarn........... 59°517 3°47 W. 20 > - B
Skyttetorp.:......... 59°50" 2°427 w. I o aon 120 Eoi
Blindbo............. 50°457 s W, e 1o B
Frovio...o.ooooooo... 50°437 1°347 W' 150175 152 33,8
Ursjén.............. 50°437 2°2? W S ot Eo
Strassa.............. 59°437 2°49’ W. o o o
Naverkarret. . ....... 59°407 2°327 W. 100 o o
Tunby. .oo.onronnn.. 50°38" | 1°31° W. e rey 0
Stora Krigstjarn. . ... 59°37" 3°87 W. s T >
Stadra.............. 59°377 °18” W. s s >
Berg..........oo.... 59°36" ::°5 ’ W. ey o Eo
Ragrecken........... 50°367 3°I§' W. o T3 32
Rockesholm a@. ...... 59°327 3°257 W. i?? 123 >
» b.... ... °327 °25" W. : o
o | I T, | |
Jarle...........oL L 59°28’ 2°55 W. A reo SS
Sérby. .. ... i 59°27° 2°55’ W. e Too e
Gotlunda. ........... Yoomst | aoma W P oo 3=
Hult.......... °22’ 23’ W, 2 o e
...... 59°22 2°25" W. 60 16
Blyberga............ 59°20" 2°35" W. 2 > o
Vena................ 59°187 2°49° W' Y o e
Valasen............ °18’ o35’ W. 2 o 3
a . . 59°18 3°28” W. 130 156
Vastansjo. ......... °18” °41” 2 e
: . 59°1 3°417 W. 180 155
Lilla Noren.......... °17’ °19’ e
gilla, Mor 59°17’ 3°19” W. 150—175 157 33,0
............ 59°13 2°33” W. 35 168 32,6




STUDIER OVER TALLENS FYSIOLOGISKA VARIABILITET 413

Hojd 6ver Dygn sTt‘;rrfsSE:l_t

Hemort | Latitud Longitud havet =4 6° rockensub

Heimat | Meereshohe Tage s{:ﬁz;:li:lt-

i =+6°
m %
Binningetorpen....... 59°9 3°14" W. 75 158 34,2
Stora Bjorken. ...... 59°9” 3°37” W. 100—I25 159 32,6
Palsboda............ 59°4" 2°44" W. 90 166 32,9
Algevad............. 59°3" 3°1’ W. 50 165 33,2
Nyland.............. 59°07 3°22’ W. 100—1I25 162 33,4
Haddebo............ 58°58” 2°43" W. 120 165 33,2
Brottebro........... 58°47" 3°57 W. 100 165 33,8
Vistmanlands lin
NOTa. oo evrenenn.. 60°10” 1°10° W. 50—75 158 33,8
Osta..ooeineinnn. .. 60°10’ 1°15° W. 50—75 156 35,1
Norberg............. 60°5” 2°10” W. 150—I75 155 34,4
Malby............... 60°4" 1°45” W. 100 155 33,3
Vaster-Lovsta. ... ... 59°58” 1°10’ W. 50—75 159 33,6
Hedbo.............. 59°57’ 1°44” W. 75—-100 158 33,8
Vaster-Vala.......... 59°56” 2°2 W. 75—100 157 33,6
Kila...oooveeeeno... 59°537 1°30" W. 50—75 160 34,0
Simtuna............. 59°47" 1°10” W. 25—50 162 33,2
Svartbéicken ......... 59°467 2°25" W. 100 155 33,7
Orrsjon. ............ 59°457 2°25" W. 100—I25 155 33,6
Sortulinge........... 59°44" 2%21” W. 8o—100 155 33,4
Uttersberg........... 59°44" 2°23" W. 75-—100 I55 34,0
Valsjén............. 509°42 |7 2°32" W. 100—125 155 34,1
Gryta............... 59°397 1°31° W. 25—50 165 34,2
Kavsta.............. 59°397 1°35” W. 30—40 160 33,7
Viasby............... 59°367 1°16’ W. 25—35 164 34,0
Irsta................ 59°36” 1°21” 'W. 20 165 34,2
Vastra Skedevi. .. ... 59°35’ 2°20" W. 50—75 158 33,0
Lyftinge............. 59°337 2°11’ 'W. 25—350 163 33,8
Arboga socken. . ..... 59°237 2°15" W. 25—50 165 32,9
Uppsala lin:

Alvkarleb............ 60°34’ 0°37” W. 50—75 157 35,6
Nygard............. 60°32 0°36” W. 50 157 32,7
Skarplinge........... 60°28’ 0°19” W. 10 158 33,6
Tierp. oo, 60°227 0°31” W. 25 158 35,0
Nynas.............. 60°22" 0°37” W. 65 158 34,4
Skogsbo............. 60°18’ 0°29” W. 50 160 33,4
Prestarby........... 60°17" 0°19’ W. 30 160 33,0
Ullfors.............. 60°15" 0°35” W. 50 159 33,9
Odensfors. .......... 60°15" 0°43” W. 25—50 159 35,1
Gryttjarn............ 60°12” 014’ W. 25—50 159 35,2
Dalboda............. 60°7" 0°31” W. 50—75 I59 34,0
Soder-Fornbo........ 60°4" o°rr’ E. 30 161 31,6
Lyan............... 60°4" 0°6" W. 40 160 33,4
Ramsjon............ 60°4’ 0°36” W. 50—75 159 34,0
Bjorklinge........... 60°2” 0°29” W. 30 161 33,5
Nya Karlinge........ 60°1’ 0’11’ W. 25—50 160 34,3
Ytterby............. 60°1” 0°38" W. 50 159 34,7
Bandarbo........... 50°59” 0°37" W. 40—50 161 33,2
Asplund............. 59°55", 0°56” W. 25—50 159 34,1
Fiby................ 59°537 0°42” W. 30 162 33,3



414

OLOF LANGLET

Hemort ' Hojd over | D Torrsub-
reimat Latitud Longitud bavet = ‘}I,‘g;’ stanshalt
Meereshoh Trockensub-
- € ;‘:_geﬁo stanzgehlalﬂ
. %
Marielund. . .... . °50”
Rosendal........... 59°50’ S W, IO o
Vinterledet a. ...... 59°50’ 0224’ w. e o 55
» o b, Soear, W b o s
Tibble. .. ........... i A e - B i
Hogby.. ol Seen | olyw | a3Td w |
Sneby........... . 39"45’ e SN 163 5
Balsta.............. pr O D A I o 540
Harjard............. 597307 o731’ W. 5075 64 e
..... 59°28 0°38" W. 10—20 Iég B
Stockholms lin: I .
S{rskﬁr ........... . 60°31’ E
alby......... ) | S E
Stabhy. L o | e || o
Brashn. .l Sk | o E e g0 o 5.
Halmby............. o o o o s
Norrsunda........... °47’ 0°I6, w 2 o 555
Alsvik. o o | ewwr | | % e
Jarva........... 59°3 ’ W - 163 i
Kroksd. ..o oooeon 59°25’ O e 163 =
Sandhama. .. ........ 59°I8’ 3 o 165 523
Lundby............. Mol | o w 2 o 554
Vasterby.......... ., 59°I6’ e’ W, 07T . 53
..... 59°15 0°10” W. 30 ;65 2
Sodermanlands lin: ’ "
ggg%agh.[;éﬁ .......... 59°25” 1°42" W
Quioiman [N G | wvw |||
Ridguirrrrreeeee | 39720 | 10200 5075 163 e
Belgstena. ........... 39,29 o737, W. o 165 s
Sanden.............. 3912, r2r) W 2550 165 0
Ronnbacken . . ....... 59018, 1°22" W. 50 162 i
Skéninge............ 3917, ri7 W 2550 16 35
Udden. .....oooiii 590167 | 1°20" W. 40 s 3o
Aldal....ooooorn, 59 4 1°58” W. 15—20 llr66 e
Brukskvarn.......... 39 o ol4s) W 50—75 16 e
Ede.venrrnrnnnnn, 5908/ 2015, w. 5075 IGg £
Finninge. . .......... 393, 2z W 35—50 16 s
Utom. ..o, 9L 2022 W. bo—70 Gg 7
Palang......... .... 52"0 ’ A x i66 558
Lilla Raggardet...... kAl Bl e e e
Lid............. > °59’ W e 65 55
Vreten.............. 5§°56’ oW, 3 ;62 553
Orboholm . . ......... 58°54’ oW o ¥ i
Sundet.............. 58°5I' W o 1667; 55
Uttervik............ pr s AL e P 58
..... 58°37 1°11’ W. 10—20 I6 P
Ostergotlands lin: - v
Vallerangstorp. . °
Lybo, 1| 3550 | asy W | Jdeo | et
Markebo......... 5959, 235 W. 75100 164 B0
Degeron.......... 5§°43’ 2346, hily 3o 162 53¢
o g | | e | m |
36" 'W. 50—75 160 33:6




STUDIER OVER TALLENS FYSIOLOGISKA VARIABILITET 415

R Torrsub-
. Hojd over Dygn
stanshalt
Her.nort Latitud Longitad havet =+6° T acks ab
Heimat Meereshohe >T‘1ge6 . Sf:m ;g}?:.l >
m - %
Golen............... 58°39” 2°517 'W. 100—I25 160 32,7
Karlsby............. 58°397 2°53” W. 120 160 34,3
Elmesbo............. 58°38’ 2°32” W, 50—75 160 32,8
Axsjép .............. 58:35’ 2°29” W. 100—I25 160 33,9
%{lﬁs}:)ack ............ 52035: 2236: g 120 125 33,0
SOTRIUTE] e | aar W | gsaee | 16 | 3
Tuna..........oc... 58°297 2°25" W. 25—50 172 33,6
Skarpinge........... 58°287 1°45” W. 50 172 32,8
Anestadlund......... 58°23’ 2°35" W, 90 174 32,0
Ostra Tollstad....... 58°20 2°45" W. 100—125 174 32,6
Dalen............... 58°12” | 2°59” W. 130 170 32,6
Kfogsfq.ll ............ 58211: 2227: W. 125—I50 | 170 33,8
Tornevik............ 58°11 2°29” W. 100—1I25 170 34,2
Kalkebo............. 58°97 3°16"” 'W. 200 160 34,0
Sundsnis @.......... 58°8 2°40” W. 175—200 168 - 34,1
» /2 58°8’ 2°40” W, 175—200 168 33,3
B1:ink ............... 58:7: 2:39: W. 175—200 168 34,0
Eas:_hal‘,{gslllmgen ....... 5806 2040 g 175—200 168 32,8
ustigkulle @........ 57°57" 2°22" W. © 200 170 33,8
» [ 57°5%7’ 2°22” W. 175—200 170 34,2
Hult................ 57°55’ 2°6" W. 90—100 170 32.0
Asbysund........... 57°557 2°517 W. 150 165 33,2
Fruhammarstorp..... - 57°50’ 2°34" 'W. 180 165 33,6
Gottlands lin:
Nunnesiken.......... 57°35’ 0°14’ E. 50—75 174 33,6
Kr'ampalésa. ......... 57°227 0°22” E. 50—75 170 33,4
Skaraborgs lin:
Linahult............ 58°56" 3°34° W. 175—200 165 34,0
Ostra Lovasen. ...... 58°56" 3°35” W. 150 165 33,6
Byggesdammen. . .... 58°557 3°36” W. I125—I50 165 33,5
Finnersdja Z ........ 52255' 3:37’ x 100—I25 125 33,0
» o bee.. 58°55” 3°37" W. 100—1I25 165 33,0
Brunterud ........... 58251; 3:36’ W. 145 166 33,6
Ekends.............. 58°48 4°9" W. 25—50 172 33,0
Porsvattnet.......... 58°45’ 3°29” W. 175—200 163 34,5
ikeppsthléllt .......... 52242: 3:32: g 150—1I75 167 34,2
everstad........... . —
Tjuvholmen . .. ... ... Boar | ase W | se | 1ra | e
L.e"ckﬁ ............... 58:40' 4°51" W. 50 172 33,5
S]on}arken ........... 58039: 3:27: W. 100—125 165 34,1
?reszlilteé ............. 52 32, 4026 g 50—75 171 33,1
egelladan........... 58°3 4°35” W. - 50 I71 32,6
Lyckp}'na ............ 58938/ 4°35" W. 25—50 171 32,9
;I&ngsw(ril. . d ......... 52237’ 3:34’ g 130 165 35,8
ngarudsvad......... 58°377 3°43" W. 235 170 34,8
Motorp.............. 8°367 °24” W. : s
oo o | S | e | |
Bjornegarden. ....... 58°317 4°58" W, 50—75 173 32,8
Kallsholmen......... 58°30’ 4°36" W, 100 170 33,6
Rynningsslatten . .. .. 58°297 4°337 \W. 100—I125 168 33,7



416 OLOF LANGLET
. Torrsub-
Hojd 6ver Dygn
Hemort Latitud Longitud havet = 16° stanshalt
Heimat Meereshohe Tage E{:ﬁfggﬁ:ﬁ'
=+6°
m %
Lilla Tveta.......... 58°25’ 4°38" W. 100—1I25 168 33,8
Ekebacken.......... 58%24" 5°36" W. 125—I50 172 32,6
Skyttaheden......... 58°20” 4°42” W. 100—1I25 170 33,3
Munkatorp.......... 58°157 4°12" 'W. 150 167 33,8
Mon.....ovvvvuvnnnn 58°13” 3°57" W. 125—I50 165 33,8
Misseberg a......... 58°12’ 4°35" W. 300 169 33,9
Mosseberg b.......... 58°127 4°35" W. 250 169 33,0
Stenseke............ 58°87 4°54" W. 150—1I75 171 33,4
Hamsjon............ 57°587 4°1" W. 235 163 33,6
Alysborgs lin:

Bingen.............. 59°127 6°11’ W. 100—1I25 156 32,4
Kallskog kvarn. ..... 59°57 5°26" W. 75—1I00 165 32,5
Nedre Kolven a. .. .. 59°57 5°277 W. 100—1I25 165 33,0
» » be.ie.. 59°57 5°28" W. 100—1I25 165 32,5
Ormansbyn.......... 59°47 5°54" W. 100—I25 158 33,0
Oversidetjarn........ 59°27 59427 W. 100 159 33,2
Mon...........c.n 58°537 6°17” W. 175-—200 163 33,4
Backefors. . ......... 58°497 5°52” W. 175—200 161 32,6
Plogstarrud.......... 58477 5°58” W. 150—175 160 33,0
Brakarebol........:. 58°40" 5°327 W. 50—75 170 33,5
Tangelanda. . . ....... 58°407 5°59” W. 125 160 33,1
Norra Draketjarn. ... 58°36" 5°52” W. 125—I50 160 33,0
Bollungen. .......... 58°367 5°52” W. 125—I50 160 32,4
Gubberud........... 589347 6°" W. 130—1I50 160 32,8
Grattetorp........... 589327 5°54" W. 75 161 33,7
Ulverud............. 589287 6°12” W. 25—50 170 34,0
Brittas slag.......... 58°237 5°377 W. 125—1I50 172 32,8
Botten.............. 58°11” 5°33” W. 8o—100 170 33,2
Lagmansered. ....... 58°87 5°36" W. 100—1I25 169 32,8
Stora Gunnarsvattnet. - 58°87 6°1” W. 100—1I25 176 33,8
Solberga............. 57°59° 4°28" W. 240 162 33,0
Angabo. . . ... P 57°55’ 5°317 W. 60—70 169 32,6
Dovedalen........... 57°54" 5°6" W. 205 170 33,5
Vﬂhelmsberg .......... 57°50" 5°44" W. 100 166 33,6
Vist. ..o 57°49" 4°39” W. I150—I75 163 34,0
Kusebacka.......... 57°48’ 5°43" W. 80—100 166 33,1
Strangsered.......... 57°47" 4°23" W. 300 158 34,7
Sédra Hasthagen. .. .. 57°45’ 4°25" W. 300 160 33,1
Tvarred............. 57°437 4°44" W. 200 165 32,6
Boras............... 57°437 5°8" W. 125—150 170 32,4
Sjogarden. .......... 57°42° 4°55" W. 230 165 32,2
Lovasen............. 57°37" 4°38" W. 200—225 165 32,8
Oltorp. ............. 57°367 4°38" W. 190—200 165 33,5
Skepared ........... 57°327 5°12” W. 150 171 33,4
Smalteryd a......... 57°327 5°38" 'W. 25—50 180 33,0
» bovevin. 57°327 5°39” W. 100—1I25 180 33,2
Buerds.............. 57°317 5°40" W. 1p0—125 181 32,2
Tranemo............ 57230" 4°42" 'W. 150—1I75 165 33,1
Torrds.............. 57°307 5°34" W. 100—1I25 180 33,6
Bullsang @.......... 57°25’ 4°55" W. 150 168 32,7
» b. 57°25" 4°55" W. 150 168 31,4
Finnabo............. 57°21" 5%7 W. 200—2235 170 32,8
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! Hojd over Dygn Torrsub-
i stanshalt
Hemort i Latitud Longitud havet =+6° Irockensub
Heimat | Meereshohe :zf% s :‘ggz ;:li‘;l >-
i m - %
Hestra.............. 57°167 5%’ W. 150 175 33,6
Bratads.............. 57°157 5°57 W. 130 175 - 33,0
Goteborgs och Bohus lin.: .
Halkedalen.......... 58°567 6°51" W. 25 185 33,9
Kragends............ 58°48’ 6°50” W. 25—50 185 35,4
Munkeby............ 58°157 6°32” W. 25—50 187 33,6
Ramberget.......... 57°40"- 5°52” W. 50—75 183 33,0
Hallands lin:
SAré. ..o 57°30” 6°8” W. 20 189 33,2
Skallefall............ 57°14" 5°28" W. 100—I25 182 33,2
Oxhultsjon. ......... 56°477 4°46" W. 80—385 185 32,7
Gisslabol. ........... 56°477 5°10" W. 50 184 32,3
Bala............ e 56°417 4°58" W. 50—75 177 32,7
Jonkopings lin:
Visingso..o.ooovvnn.. 58°27 3°%42’ W 100 175 32,0
Norrby.............. 57°55" 3°19” W 225—250 160 33,3
Flisby............... 57°467 3°12” W 225 158 32,4
St;émsberg .......... 57°45" 3°53’" W 100—I25 165 33,6
S1:.111efors ............ 57°44° 3°54" W. 200—225 160 331
stabo.. ............. 57°40" 3°257 W. 275—300 155 33,3
Langanas............ 57°387 3°57  W. 200—225 161 33,4
Hogebro kvarn. .. ... 57°37° 2°32" W I150—I75 165 33,6
Vederyd............. 57°37" 3°59" W 225—250 155 32,6
Stenliden............ 57°367 4°13’ W 225—250 158 32,7
Svenshult........... 57°35" 3°43’ W 250—275 155 32,4
Almesdkra........... 57°347 3°26" W 325—350 155 33,6
Alaby............... 57°317 4°21° W 175—200 160 33,2
Emmaryd........... 57°24’ 2°417 'W. 125—I50 165 33,8
Backseda............ 57°20"—25’ |2°557-3°0" W. 200 164 32,8
Hallaryd . ........... 57°20’ 3°31" W . 250 163 34,2
Korsberga........... 57°197 2°54" W. 250 163 33,8
Nygard............. 57°19’ 3°17” W. 225—250 162 32,6
Vellersfcen. B 57°15’ 4°3" W 175—200 171 31,6
Sandvik............. 57°10” 4°54" W 135—I50 170 32,6
Kalmay lin: .
Mégélgn ............. 58°10” 1°47" W 100 174 32,7
Malmingen.......... 58°57 1°36" W 40—50 175 31,9
Mortbacken.......... 58°17 1°51” W 100—I25 172 33,6
Goktorpet........... 57°487 1°25" W 50 175 31,7
Kropphallan......... 57°427 1°50° W, 100—I25 170 34,4
Korka.............. 57°407 2°14’ W 100—1I25 167 32,7
Dj?rstorp ........... 57°407 2°19’ W 175 167 32,2
Sk'ane .............. 57°39” 1°35” W. 25—40 174 33,3
Hjorted............. 57°37" 1°44" W, 50—75 172 32,0
G{anstorp ........... 57°35’ 1°53" W 75—100 171 32,4
Vaderum............ 57°327 1°57" W 100—1I25 171 32,0
Kloster.............. 57°30" 2°10" W 100—I25 170 32,1
Springaremala. . ..... 57°28’ 1°33’ W 25—50 172 33,0
Gronhult............ 57°267 2°23" W. 175—200 167 32,5
Hockhult............ 57°237 1°56" W. 100—125 172 32,6
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Hemort . Hojd 6ver Dygn Torrsub-
Heimat atitud Longitud havet =16 stanshalt
Meereshohe “Tage Trockensub-
m =+ 6° stanzgehalt
y
1I\‘T/[abbelund ....... 57°217 . . o
...... 0°59” W
Bﬁé‘;“ """"""""" 57°18’ 2°§?' W. Iog 184 32,8
Skﬁftekﬁrr:: """""" 57:I7l %2’ W. 10 107 33,2
Hallesjon. . . ......... 57°15 137 W. 10 183 33,4
Sandhult. .. ......... 57°15 1°51° W. o 183 33,3
KAltorp. « o oo 57°13’ %1’ W 3075 173 31,2
Peveernnnannnn 57°12’ ops ! 10—20 75 2
Berga........ o 2%’ W. 75—100 32,1
Barnebosién .. .... ... 57019' 2%’ W, 100 169 32,0
Getebro @........... 57 2 1°55” W. 60 170 | 32,6
» b 5700: 1°54" W. 6o——;§ A 334
Ollefors . . ... 570 1°54" W. 60— 175 32,7
lem . T 56°59 2% W. 75_;5,0 175 32,4
Saltorssn. . ..o 56°57" 1°37° W. p 173 32,8
Korpemala . . ........ 56754 1°36" W. 5—10 172 31,9
Stubbekulla . . . ... .. 56054, 137" W. 5—I0 7z 33,5
Brixslat............. 567547 1°47" W. 40 7z 32,1
Skedemosse. . . ... .. 56751 2°14 W. 125— 177 33,8
v SRS 56°10" 1°19" W. 5 2(1)50 170 32,3
Plattekirr . """ 56249: 1°46” W. 30 i§3 32,0
Madesio. . .....oovo 52048, 1°50” W. 30—40 L o 32,7
Stensd. . ...ooon.. 40 45 2°10" W. 75—100 79 31,6
Tvarskog. . oo 56°39 1°44’ W 176 33,5
H:atgby..g """"""" 56°38 21’ W. ;Z 183 34,0
Dyneldrr. ........... ggogg; 1°53" W. 15—20 ;gg gz,z
23 W — Lo
Kronobergs lin: : 25—5° 180 32,2
galtaback ........ 57°5 o
Marp. ..o 2°55" W.
Helg(‘jpa, ....... 56059’ 3040, W 20 200 165 33,2
............. 56°57" orz, 0—225 168
> beii.... 57 | 30160 WL 165 66 34.0
Skalstad. . ........... 56°577 | 3717 W. 165 6 37
Moot 36T 3933 W. | 1 166 33,2
VAS|Gn v e 56°56 | 2°38' W S0 167 33,9
Lovasen. .o 56°527 | 2°38" W. aa e 167 33,7
Lf’)vsjé ‘ . ............ 56052' 3°10’ W 25—1——(2)50 167 33,3
Dénningele;,r‘u'iz; """"" 567507 2°34" W. 22 _92 166 33,5
Tegnaholm. . .. .... o 56°50! 3°15° W. 152———150 N4 31,4
Togta Olsa é, d ....... 56°48" 3% W L 75 166 34,6
Duvemala .g rd....... 56°47" 3°87 W 123:174 166 32,4
O 56°397 2°30" W. e 75 166 34,3
Ornaholma,',._. ::: 52:58: 4b19' W. 152_122 i?; 33,5
Siggeboda. .......... §6°2;/ §°Zg' % 125150 T gg,i
Blekinge lin: ’ 150—175 175 32:5
Holmsjé. .......
Ostra Harsjon a U 56:26: 2°30” W, 100
> O 5621 3°37° W. 100 175 31,1
Bredavik. ........... 56221: 3°37" W. 100 74 33,4
Stora, Brunnsgﬁl'e'n. T 56019 2°t/ W. 5 174 33,3
Tjockemala e 56°18 3°14’ W 187 31,6
Skarsnas. . . ... ...... 56217/ 2%/ W, Z;’Z;g" 178 33,2
Karlshamn. . . .... 52017: 3°42” W. 100 . igs 31,4
Méckleryd. .......... 560I/I 3°10’ W. 10 182 33,5
%7 2°14” W. 10—20 188 225
,4
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- Hojd over Dygn ;1;1;1;':111;;
emort Latitud | Longitud havet =o)L
Heimat Meereshohe Tage S{;’nzg‘e‘ﬁ‘;l{
= +6°
m %
“Kristianstads lin:
Nymolla. . . . .... e 57°27 3°35” W. 10 185 31,4
Kylleby............. 56°277 4°7" W. 100 179 32,8
Ebbarp............. 56°237 4°3° W. 75 180 34,8
VAarsjé.............. 56°207 4°38" 'W. 100—I25 178 34,1
Maderod............ 56°57 4°39” W. 75—I00 181 32,6
Beckaskog. .......... 56°3” 3°44" W. 25 183 32,6
Vidiskifle a. ......... 55°527 3°58’ W. 25 185 32,6
Vidtskofle b.......... 55°52° 4°0" W. 25" 185 31,6
Malmohus lin:
Humlemadan. .. ...... 55°377 4°30" W. 40—50 189 32,4 |
Gyllebo. ............. 55°367 3°50" W 75—I00 185 32,2
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Rattelser och tillagg.

star :
lds :
7 » star :
lds :
5 » stdr :
lds :
1 uppifrdn stdr :
lds :
24 nedifrdn wuigdr :
15 » star :
lds :
8 » stdr :
ldis :
8 uppifran stdr :
lds :
16 » stdy :
lds :

glykos

hexoser.

druvsocker

hexoser.

ZELLER (19I5 @)

ZELLER (1935 a).

lupin

luzern.

eller vateionkoncentrationen, pH
ein-

fiinf-

FEDEROV

Feporov

sommartemperaturen
julitemperaturen

decimal.

decimal. En forteckning o6ver de 582 pro-

2

venienserna finnes & sid. 407—419.

350 fig. 29 ett omrade & mnederbordskartan mellan 62°30—40° N. br.
samt 17—18° E. Greenwich

380

394

»

»

ar :

skall vara :
352 rad 6 uppifrdn stdr:
lds :

6 nedifran stdr -
lds :

6 uppifran stdr :
lds :

prickat (= 450—500 mm)

helstreckat (= 600—650 mm).

582 clementen

582 elementen (jfr tabellen sid. 407—419).
Osel oo, ’
Osel ..o 8

fig. 25 och fig. 34 (kap. 6).

fig. 25 och tabellen sid. 407-—419 samt fig.
34 och tab. 32 (kap. 6).
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STUDIEN UBER DIE PHYSIOLOGISCHE VARIABI-
LITAT DER KIEFER UND DEREN ZUSAMMEN-
HANG MIT DEM KLIMA.

Beitriage zur Kenntnis der Okotypen von Pinus silvestris L.

Einleitung.

Die Untersuchung, deren Ergebnisse hier dargelegt werden, bezweckt die
Variabilitat (vgl. PHILIPTSCHENKO 1927), die die Kiefer aus verschiedenen
Teilen ihres Verbreitungsgebiets auszeichnet, ndher zu beleuchten. Besonders ist
die Variabilitat innerhalb Schwedens an umfangreichem Material studiert worden.

Die Versuchsresultate sind zum Teil in zwei vorldufigen, nachstehend nicht
niher beriicksichtigten Mitteilungen (LANGLET 1934 @, 1934b) verdffentlicht
worden. 4

Die Untersuchung wurde von Prof. HESSELMAN (1927), der die Bedeutung
der experimentellen Behandlung der Kiefernprovenienzfrage hervorhob, angeregt
und in das Arbeitsprogramm der Forstlichen Versuchsanstalt Schwedens aufgenom-
men; hierbei sollte der Kaltefestigkeit besondere Beachtung geschenkt werden.
Ein kleinerer, bei Svaldf ausgefiithrter Versuch mit Gefrieren von abgeschnitter-
nen Zweigen verschiedener Holzarten zeigte, dass die dort bei den Studien der
Kalteresistenz des Weizens (AKERMAN 1923, 1927) mit Erfolg angewandten Metho-
den auch fiir Nadelholzer brauchbar sind. Als Beispiel kann angefiihrt werden,
dass die bei Gefrierversuchen hirtere Abies alba sich durch einen Trockensub-
stanzgehalt von 42,5 %, und einen Gehalt an reduzierender Substanz von 9,9 %
(von in Nadeln befindlichem Wasser) auszeichnete, wihrend die entsprechenden
Werte fiir die weniger frostharte A4bies pinsapo 40,6 resp. 7,4 %, betrugen.

Zur Ausfithrung der Gefrierversuche wurde eine Kiihlanlage mit einer um die
Wande des Gefriergefasses spiralig angebrachten Roéhrenleitung konstruiert. Zur
Abkiihlung des in der Rohrenleitung befindlichen Alkohols wurde festes Kohlen-
dioxyd gebraucht. Durch diese Anordnung konnten Temperaturen unterhalb von
— 50° C. erhalten werden. — In dieser Kiihlanlage wurden Gefrierversuche mit
einjahrigen Kiefernpflanzen, die man nach der Kaltebehandlung im Wasser
stehen liess, ausgefiihrt. Nach einiger Zeit zeigten sich die Kilteschidden, indem
die beschiadigten Pflanzen oder Pflanzenteile vertrockneten, wihrend die un-
beschidigten Pflanzen sich monatelang frisch halten konnten.

Die ausgefiihrten Gefrierversuche zeigten, dass Temperaturen, bei welchen
Kiefernpflanzen aus Ungarn oder Deutschland (Chorin) schwer beschiddigt wurden
oder ganz eingingen, den siidschwedischen Kiefern bedeutend schwéchere Schaden
zufiigten, wahrend sie die nordschwedischen Provenienzen ganz oder nahezu
verschont liessen. Obwohl grosse Unterschiede in Kiltefestigkeit von Kiefern-
jahrlingen verschiedener Herkunft auf diese Weise festgestellt werden konnten,
kamen solche Versuche nur in geringerem Mass zur Ausfiihrung. Es zeigte sich
namlich einerseits, dass die Feststellung und die Abschiatzung des Schadens nach
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der Kaltebehandlung sehr schwierig ist, anderseits aber, dass die Differenzen in
Kaltefestigkeit von Kiefernpflanzen verschiedener Provenienz den leicht fest- -
stellbaren Anderungen im Trockensubstanz- und Zuckergehalt entsprechen.

Die Feststellung, dass zwischen Kiefernpflanzen verschiedener Provenienz
Unterschiede physiologischer Art, wie z. B. beziiglich der Kiltefestigkeit, des
Gehalts an Trockensubstanz, Zucker usw., bestehen, fithrte zur Erweiterung der
Untersuchung durch Pflanzungsversuche in klimatisch verschiedenen Teilen
Schwedens. Dabei stellte es sich heraus, dass das Uberwinterungsvermogen ver-
schiedener Kiefernprovenienzen, die Wuchsform der Pflanzen, deren Hohe, Na-
dellinge usw. im engen Anschluss an die in Experimentalfiltet bei Analysen von
einjahrigen Pflanzen und Nadeln erhaltenen Werte variieren.

Als es sich mithin mdglich erwies, allein durch Bestimmung des Trockensub-
stanzgehalts der einjahrigen Pflanzen ein relatives Mass fiir die physiologische
Variabilitit verschiedener Provenienzen zu ermitteln, wurde die Ergriindung der
Zusammenhdnge zwischen dem Trockensubstanzgehalt der Kiefernpflanzen und
den im Herkunftsort des Kiefernsamens herrschenden klimatischen Verhalt-
nissen als nichstes Ziel der Untersuchung gesetzt. Zu diesem Zweck war es wiin-
schenswert, eine sehr grosse Anzahl Provenienzen zu untersuchen, was auch
durch so einfache Methode, wie Feststellung des Trockensubstanzgehalts bei
einjahrigen Pflanzen, ermdglicht wurde. Zu Versuchszwecken wurden Pflanzen
von zahlreichen Provenienzen sowohl aus Schweden, als auch aus anderen Landern,
erzogen. — In dieser Arbeit werden allerdings nur Teile des schwedischen Materials
behandelt, da die erforderlichen Angaben iiber meteorologische Verhaltnisse
in allen jenen Lindern, aus welchen das Samenmaterial herstammt, bisher noch
nicht zusammengestellt sind. Auch die gleichzeitig mit Kiefernversuchen ausge-
fiithrten Untersuchungen mit Fichtenpflanzen verschiedener Provenienz werden
hier nicht hiher besprochen; sie sind in einer vorliufigen Mitteilung (LANGLET
1934 b) kurz erdrtert worden. Die Variabilitait des Trockensubstanzgehalts bei
Fichte ist spater auch von BORNEBUSCH (1935) behandelt worden.

Kar. 1. Ubersicht iiber die Entwicklung der Provenienz-
frage, insbesondere in Schweden. :

Bereits um die Mitte des 18. Jahrhunderts wurde in Schweden die Frage erortert,
ob die beobachteten Unterschiede zwischen verschiedenen Kieferntypen allein
auf Standortsverhiltnissen beruhen oder ob sie tieferen Ursprung haben. Heute
wird es wohl kaum jemand bestreiten, dass die Kiefer hinsichtlich mancher ihren
Eigenschaften je nach dem Heimatsort recht auffallend variiert. Auf die zahl-
reichen Versuche, die festgestellten Verschiedenheiten bei Kiefer aus verschiedenen
Landern systematisch zu definieren, wird hier nicht eingegangen; eine gute Uber-
sicht hieriiber gibt ScHOTT (1904).

Eine einfache, von neuzeitlichem Standpunkte aus vielleicht auch die zweck-
missigste Methode wurde u. a. von D VILMORIN (1862), der die von ihm
geziichteten Kiefernrassen nach den Herkunftsorten benannte, gebraucht. Durch
systematische Kulturversuche zeigte DE VILMORIN erstmalig, dass wenn man
Kiefernsamen aus verschiedenen Liandern sit, so erhilt man Baume, die in Wuchs-
form wesentlich voneinander abweichen. Hierbei muss jedoch hervorgehoben
werden, dass dieser Umstand bereits friiher, wenn auch nicht durch systematische
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Versuche gestiitzt, betont wurde. In der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts nahm
die kiinstliche Begriindung der Nadelh6lzer in Schweden (vgl. WIBECK 1912,
ROMELL 1926) immer mehr zu. Da aber das einheimische Saatgut nicht in ge-
niigenden Mengen kiuflich zu erwerben war, importierte man es aus dem Aus-
land, namentlich aus Deutschland und in der Regel aus Darmstadt. Das Ergebnis
dieses in sehr grossem Massstab ausgefithrten Versuchs aus mitteleuropdischem
Samen Kiefernwald in Siidschweden — in geringerer Ausdehnung auch in Nord-
schweden — grosszuziehen, war jener Kieferntyp, den man in Schweden alg
-stysktally (»vDeutschkiefer») bezeichnet (vgl. WiBEck 1912). Die fiir solche Be-
standen kennzeichnende Eigenschaften sind: anfinglich kraftiger Wuchs, der aber
frither oder spéter schnell nachlisst, krumme oder gewundene Stammform, sowie
verhaltnismissig lange und grobe Aste.

Die teuer erworbene Erfahrung, die man bei der Anwendung des aus Siiden im-
portierten Kiefernsamens gemacht hat, kam, wie erwdhnt, zeitig zum Ausdruck.
PaLmcraNTz (1855) sagt hieriiber wie folgt: »Meine Erfahrungen hinsicht-
lich der Anwendung von schwedischem und auslindischem (deutschem) Wald-
samen sprechen nicht fiir den letzteren, auch wenn man annimmt, dass beide
Samensorten das gleiche Keimungsvermogen haben. Ich habe zwar stets gefunden,
dass der ausldndische Samen grober und voller und die Pflanzen.wiichsiger sind;
auch eine gesteigerte Lebenswirksamheit, nach der zunehmenden Lange des
Stengels und der Nadeln wahrend des Jahres zu urteilen, habe ich bemerkenswert
gefunden, doch so giinstig diese Umstdnde in einem milderen Klima auch sind,
umso nachteiliger sind sie in einem rauhen Klima, wie das unsere. Es ist ndmlich
wahrscheinlich, dass die Friithjahrsfroste gerade wegen dieser Geilwiichsigkeit der
Pflanzen auf mit deutschem Samen besidten Feldern, grosseren Schaden anrichten
als auf solchen mit schwedischer Saat. Mehr als einmal bin ich im Vorfriihling
iiber die wirklich schonen Waldsaaten des Vorjahres leider enttiuscht worden.
Die infolge des Frostes braungelb gefiarbten Nadelholzpflanzen aus deutschem Sa-
men sind nur selten, die aus dem einheimischen Samen dagegen Ofter wieder
_griin geworden.» Diese Ausserung von PALMCRANTZ ist im grossen und ganzen,
auch vom heutigen Standpunkt aus, richtig; zu bezweifeln ist nur die Angabe,
dass die deutschen Pflanzen so stark von Friihjahrsfrosten gelitten haben sollten;
hierbei diirften Herbst- und Winterfroste, sowie die Kiefernschiitte, Lophodermium
pinastri, eine weit grossere Rolle gespielt haben. Die verschiedene Widerstands-
fahigkeit gegen diesen Parasitpilz ist spiter u.a. von SJOGREEN (1877) betont
worden. SJOGREEN sagt ndmlich, »dass die Pflanzen aus schwedischem Samen
resistenter sind und der Krankheit besser widerstehen konnen, als solche aus
deutschem Samenn.

Ahnliche Erfahrungen findet man in den Verdffentlichungen der Landwirt-
schaftskammern der sechziger und siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts. In
.einem Rundschreiben vom Jahre 1882 warnte die Forstverwaltung vor An-
wendung des deutschen Kiefern- und Fichtensamens in Staatswildern. 1888
-fithrte der Reichstag einen Zoll auf ausldndischen Kiefern- und Fichtensamen
ein. Diese Samensorten werden im Zollamt mit Eosin gefarbt (vgl. SCHOTTE
1910 a).

Entsprechende Erfahrungen, wie man sie in Schweden gemacht hat, wurden
spater allm#hlich auch aus anderen Lindern bekannt. So berichtet von Sik-
VERS (1895), dass Kiefernsamen aus Rhein- und Mainebenen in Livland aus-
nahmslos krummwiichsige Pflanzen lieferte, wihrend man aus dem einheimischen

30. Meddel. fran Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 29.
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Samen gerade Pflanzen erhielt. Auch in Deutschland kam man allméhlich zu der
Einsicht, dass Kiefernsamen franzosischer oder ungarischer Herkunft minder-
wertige Bestande liefert, also eine parallele Erscheinung wie mit der »Deutsch-
kiefer» in Schweden (vgl. WIBECK 1926).

Es stellte sich aber bald heraus, dass es sich nicht allein darum handle, ob der
Samen ausldndischer oder einheimischer Herkunft ist. Bereits 1893 stellte F.
TiceruieLM in Schweden fest, dass Kiefernsamen aus Siidschweden fiir Norr-
land weniger brauchbar war ‘als der heimatliche Samen (vgl. WIBECK 1912).
Bereits frither erwihnt GLoERSEN (1882), dass Kiefernsamen aus Varmland
und Narke (Mittelschweden) fiir die. Begriindung der Kulturen im norwegischen
Vestlandet weniger geeignet sind als der Heimatsamen. In Deutschland diirfte
es wohl voN KLITZING (1914) gewesen sein, der zuerst auf die innerhalb des
Reichs existierenden Rassenunterschiede aufmerksam gemacht hat, indem er
die vollige Unbrauchbarkeit des Darmstiddter Samens fiir ostbrandenburgische
Kulturen hervorhob.

Die direkte Versuchstatigkeit, die, wie man wohl behaupten darf, von DE
_ ViLmoRrIN eingeleitet wurde, wurde allmahlich weiter betrieben. GRIGOR!
(1865) berichtet, dass die schottische Kiefer in Schottland der Kiefer vom Kon-
tinent iberlegen ist. Turski (1878) fithrte vergleichende Kulturversuche mit
Kiefer aus Darmstadt und Russland aus. RosTrRUP wies nach, dass die deutsche
Kiefer in Danemark von Lophodermium schwer leidet, wihrend die dicht daneben
wachsenden schwedischen Pflanzen verschont bleiben (Darcas 1882). KJELL-
BERG (1884) fithrte im Jahre 1881 bei Hallstahammar einen Saatversuch aus, wobei
deutscher und schwedischer Samen abwechselnd reihenweise gesit wurde; im
Herbst waren die Pflanzen aus deutschem Samen »bedeutend iippiger und wiich-
siger», doch »im nachsten Friihjahr waren die Pflanzen zum grossten Teil so
angegriffen, dass sie zum Verschulen unbrauchbar wurden, wohingegen die schwe-
dischen Pflanzen von Krankheiten ganz verschont bliebenn». _

Die ersten genaueren Versuche iiber die Bedeutung der Provenienz wurden von
Kienitz (1879) eingeleitet, danach folgte eine Reihe bekannter Arbeiten von
CiesLar (1887, 1890, 1895, 1899). ORTENBLAD (r898, 1899) hebt hervor,
dass »die Dauer der Wachstumszeit, die der Baum iibereinstimmend mit der
Dauer ‘'des Sommers am Heimatort gehabt hat», eine erbliche Eigenschaft ist.
Das normale Liangenwachstum bei Kiefernpflanzen mittelnorrlandischer Herkunft
wird in Stockholm bereits im August abgeschlossen, wonach die normalerweise
iiberwinternde Spitzenknospe sich zu einem proleptischen Langtrieb zu entwickeln
beginnt. Dasselbe beobachtete er nach langen und warmen Sommern in Sol-
lefted bei Pflanzen aus Samen von Ober-Jamtland. »Das entgegengesetzte Ver-
héltnis tritt ein, wenn man unter nordlichen Breitegraden Pflanzen aus Samen
erzieht, der unter siidlicherem Himmel erzeugt wurde. Die Pflanzentriebe werden
dann nicht genug Zeit haben, um ihr normales Wachstum wihrend des kurzen
Sommers abzuschliessen, wenigstens werden sie damit erst spiat fertig.»

HorLGREN (1899) berichtet iiber einen im Jahre 1896 angelegten verglei-
chenden Versuch mit Kiefern, die aus Samen aus Deutschland, Finnland, Nor-
wegen, Schottland und Schweden erzogen wurden. Nach 3 Jahren waren die schot-
tischen Pflanzen am kraftigsten, danach folgten in abnehmender Stirkeordnung
die schwedischen, norwegischen, finnischen und schliesslich die deutschen Pflan-

1 Gewdhnlich als GRIGOR & FORRES (1865) zitiert, so von CIESLAR (1890) und ScHOTT
(1904). Der betreffende Artikel war signiert »JouN GRIGOR, Nurseries, Forres».
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zen. Dem Angriff von Lophodermium hielten die schottischen Pflanzen am besten
stand, wahrend die deutschen Pflanzen am starksten angegriffen waren und fast
vollstandig eingingen.

ORTENBLAD (19o1) teilt mit, dass er bei einem Versuch mit Ahorn- und
Ulmenpflanzen, die aus Samen teils aus Angermanland, teils aus Halsingland er-
zogen wurden, feststellen konnte, dass von beiden Arten die Pflanzen der siid-
licheren Provenienz vom Frost weit mehr gelitten haben und vereinzelt ganz
erfroren. Er berichtet weiter: »Die Mehrzahl der Holzarten haben sich an ihren
natiirlichen Standorten an das Lokalklima angepasst. Es ist gewohnlich die Folge
hiervon, dass Pflanzen derselben Holzart aber von Mutterbidumen aus verschie-
denen Lokalen verschieden resistent sind. Der Unterschied wird erst dann be-
deutend, wenn die Heimatorte der Mutterbaume weit voneinander entfernt sind.»
OrTENBLAD schildert ferner seine Béobachtungen iiber die mit zunehmendem
Alter abnehmende Kéilteempfindlichkeit, sowie iiber die individuellen Schwan-
kungen beziiglich der Kiltefestigkeit.

Die fiir die weitere Provenienzforschung grundlegenden Untersuchungen von
ScHOTT (1904, 1907, 1934) und ENGLER (1905, 1908, 1912), sowie auch von
BURGER (1926, 1931) und NAGELI (1931) brauchen hier nicht erdrtert zu
werden.

Ungefahr gleichzeitig mit den Provenienzversuchen in der Schweiz begann
auch die Versuchstitigkeit auf demselben Gebiet an der im Jahre 19o2 gegriinde-
ten schwedischen staatlichen Forstversuchsanstalt (Statens skogsforsoksanstalt).
Die CresLarschen Versuche iiber die Kiefer sollten im allgemeinen erganzt, dabei
aber besonders die Variabilitat innerhalb Schwedens untersucht werden. SCHOTTE
(1905) berichtete iiber die Beschaffenheit von Kiefernzapfen aus verschiedenen
Orten in Siidschweden und in siidlichem Norrland, sowie gab eine Ubersicht
iiber Schaft-, Wurzel- und Nadellinge samt Nadelzahl bei einjihrigen Pflanzen
verschiedener Herkunft. Die Pflanzen wurden bei Ollestad in Vastergétland sowie
bei Tonnersjéheden ausgepflanzt und sind spiter wiederholt untersucht worden
(SCHOTTE 1910 b, 1914, 1923 b, WIBECK 1912, LANGLET 1929 b). — Bei einem
ungefahr gleichzeitig angelegten Versuch, der die Feststellung der geeignetsten
Samenmenge bei Plidtzesaaten von Kiefern- und Fichtensamen bezweckte, kamen
verschiedene einheimische Samenprovenienzen, sowie in gewissem Umfang auch
Kiefer deutscher und franzésischer Herkunft auf 7 Versuchsflichen in verschied-
enen Teilen des Landes zur Anwendung (Maass 1907). Die spiatere Entwicklung
der Versuche ist von WIBECK (1912, 1916—17) behandelt worden.

An dem 1907 eingeleiteten internationalen Provenienzversuch war Schweden
mit 2 Versuchsflichen beteiligt (ScmorTE 1914). Die Versuchsergebnisse gaben
grundsitzlich nichts neues; sie sind neuerdings von WIEDEMANN (1930) zu-
sammengestellt worden.

1908 wurde von ScHoTTE und WIBECK ein Versuch angelegt, der der Er-
forschung folgender Fragen galt: kann siidschwedischer Kiefernsamen in Norr-
land gebraucht werden und innerhalb welcher Grenzen kann eine Ubertragung
stattfinden? Der Versuch umfasste etwa 20 Provenienzen, die auf 219 Par-
zellen auf 13 Pflanzungsflichen verteilt waren. Die infolge des Umfangs der
Versuche! sehr wichtigen Resultate sind wiederholt dargelegt und bearbeitet

') Umfangreiche Versuche mit zahlreichen russischen Provenienzen sind spater von
SaMOFAL (1925, vgl. auch WIEDEMANN 1930) beschrieben worden. Diese sehr wichti-
gen Versuche sind unten ndher behandelt worden (vgl. Kap. 5).
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-worden, -so -von WIBECK (1913, I9I6—1I7, 1929, 1930—3I, I93I), SCHOITE
(1923 a), ENEROTH (1926—27, 1928, 1930) und LANGLET (1929 b).

Die wichtigsten von den von ScrHOTTE und anderen an Hand dieses Materials
festgestellten Unterschieden betreffen die Zahl der lebenden Pflanzen, ihre Wuchs-
form und ihre Widerstandskraft gegen Schneeschiitteinfektion (Phacidium). Aus
den Revisionsergebnissen ist es deutlich zu ersehen, dass bei Verwendung des
Kiefernsamens in Gegenden ndrdlich vom Einsammlungsort grosste Vorsicht
geboten ist. Die grosse allgemeine Bedeutung der Versuchsergebnisse war, dass
auch verhaltnismassig unbedeutende Unterschiede beziiglich des Klimas der Sa-
meneinsammlungsorte sich im Wachstum und Gedeihen der Pflanzen und Jung-
baume auf verschiedenen Flichen widerspiegelten. ScHOTTE konnte nun .mit
Bestimmtheit behaupten, dass Kiefernsamen entweder an Ort und Stelle beschafft
-werden soll, oder, wenn dies nicht mtiglic"h ist, von Orten »mit einem mit dem
Aufforstungsplatz annadhernd gleichwertigen Klima». ScrHoTTE hielt es fiir
geeignet, zur Charakterisierung des Klimas die Temperatur wihrend der Periode
Juni—September zu gebrauchen. Die mangelnde Resistenz, die siidlichere Pro-
venienzen bei Kultivierung in strengerem Klima zeigten, fiihrte er, in derselben
Weise wie frilther OrRTENBLAD (1898), auf die ungeniigende Verholzung als
Folge der verkiirzten Vegetationsperiode zuriick.

Es darf also vorausgesetzt werden, dass die physiologischen Unterschiede
zwischen Kiefernpflanzen verschiedener Herkunft hauptsichlich auf eine fixierte
Einstellung zu der Dauer der Vegetationsperiode zuriickgefithrt werden k&nnen.

KaP. 2. Ubersicht iiber die physiologischen -Griinde
der Kilteresistenz.

Die Frage nach den Ursachen, weshalb Pflanzen von einer Sorte von gelindem
"Frost getdtet werden, wihrend wiederum Pflanzen einer anderen Sorte weit tie-
‘fere Temperaturen ertragen konnen, ist ein Problem, das mit der Frage nach den
Ursachen des Kiltetodes eng zusammenhingt. Noch harren beide Probleme auf
ihre endgiiltige Losung; seit dem Erscheinen der Untersuchungen von MULLER-
‘THURGAU in den achtziger Jahren haben die von verschiedenen Verfassern
aufgestellten Theorien bedeutende Anderungen erfahren. Umfassende Forschungen
‘resultierten in einer Ausserst reichhaltigen Literatur (vgl. HARVEY 1935), deren
wichtigsten Ergebnisse u. a. von AxErRMAN (1927) und Maxmmov (19z9) zu-
sammengestellt sind.

Der Kailtetod ist auf verschiedene Ursachen zuriickgefiihrt worden, so auf die
Austrocknung der Zellen, auf die Schidden durch Eisbildung in und um die Zellen,
auf das verschiedene Quellungsvermogen des Zellinhalts, sowie auf die Veran-
derungen der Stoffwechselbedingungen. Das Vermogen dem Kaltetod zu entge-
hen, d. h. die Kilteresistenz, beruht dann im wesentlichen darauf, wie die erwahn-
ten Schiaden vermieden werden konnen; die Kilteresistenz wurde mit jenen Ver-
haltnissen in Beziehung gesetzt, die der Austrocknung und Eisbildung in den
Zellen entgegenwirken, so z. B. geringer Wassergehalt, hoher Zuckergehalt, grosse
Menge quellbarer Kolloide usw. Die Forschungsergebnisse spaterer Zeit (vgl.
z. B. KESSLER 1935) haben jedoch zu der Auffassung gefiihrt, dass die Kalte-
‘resistenz als Ausdruck des physiologischen Allgemeinzustands der Pflanze be-
trachtet werden kann. Dieses schliesst jedoch keinesfalls aus, dass man im osmo-
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tischen Wert, Trockensubstanzgehalt,' Zuckergehalt usw. Werte findet, die mit
der Kalterestistenz im grossen und ganzen zusammenvariieren. Dabei kann bald
der Trockensubstanzgehalt, bald der Zuckerhalt, bald ein anderer Faktor mit
der Resistenz sehr gut iibereinstimmen. Jedenfalls diirfte die Kalteresistenz das
Resultat einer Veranderung komplexer Natur, m. a. W. der Abhértung, sein. — Es
ist zu erwarten, dass alle jenen Veranderungen der in Pflanzen enthaltenen Stoffe,
die mehr oder weniger regelmissig beim Eintritt der kalten Jahreszeit, dem Ab-
schluss der Vegetationsperiode und dem Beginn der Winterruhe auftreten, mit
dem Erreichen der Kilteresistenz mehr oder weniger direkt verkniipft sind.

Kap. 3. Uber die Jahresvariationen von gewissen, in

Zellen vorkommenden Stoffen sowie der Zusammen-

hang zwischen der Kailteresistenz und der Konzen-
tration von diesen Stoffen.

Auf Grund des Obengesagten ist es von Interesse, ohne Anspruch auf Voll-
standigkeit, teils die Variationen einiger, in den Zellen befindlichen und mehr
erforschten Stoffe mit den Jahreszeiten, namentlich wihrend des Herbstes, zu-
sammenzustellen, teils aber auch die unter verschiedenen Verhiltnissen festge-
stellten Beziehungen zwischen der Kaltefestigkeit verschiedener Pflanzen und
der varierenden Konzentration der Stoffe zu studieren. Trots der Regelmissigkeit,

- mit- der die meisten von -den unten-genannten- Umwandlungsvorgangen bei ver-
schiedenen Pflanzen aufzutreten pflegen, besteht doch keine vollstindige Gleich-
formigkeit, woraus man wohl schliessen darf, dass der an die Ruheperioden ange-
passte Zustand in den Zellen auf verschiedene Weise herbeigefiihrt werden kann.

Grosse Bedeutung ist unter allen Umstdnden der Hydratur der Pflanzen bei-
zumessen (WALTER 1931). So findet man wahrend des Herbstes, dass nicht
nur der Wassergehalt im Verhaltnis zum Frischgewicht abnimmt, sondern auch
dass das Verhiltnis zwischen »freiem» und »gebundenem» Wasser (Rosa 1921)
sich verschiebt, was im Grunde genommen nur einen anderen Ausdruck fiir die
Verdnderung der osmotischen Druckes bedeutet (WALTER 193I).

Osmotischer Wert. Eine Ubersicht iiber die Veranderungen des osmotischen
Werts bei verschiedenen Pflanzen wahrend verschiedener Jahreszeit und in
verschiedenen Klimaten gibt WALTER (1931). WINKLER (1912—13) teilt mit,
dass der osmotische Wert bei Nadelhdlzern wahrend des Winters steigt.
Studien iiber Jahresvariationen sind spater an folgenden Koniferen ausgefiihrt
worden: Picea canadensis (LEwis & TUTTLE 1920, 1923), Picea Engelmanni
(GoLpsmiTHE & SMITH 1926), Abies grandis, Pinus ponderosa, Pseudotsuga
taxifolia (GAIL 1926), Pinus vigida (MEYER 1928, GAIL & CONE 1929), Pinus
silvestris (STEINER 1033), Pinus silvestris und verschiedene andere Pinus-Arten
(GrRaHLE 1933), Pinus Cembra (CARTELLIERI 1935). Die Ergebnisse stimmen
im wesentlichen mit jemen von DixoN & ATKINS (1915) fiir wintergriine
Pflanzen (Hedera und Ilex) sowie von URSPRUNG & BLuMm (1916) fiir Krauter
iiberein, namlich dass der osmotische Wert wahrend der Wintermonate hoher ist
als im Herbst..
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Der Zusammenhang zwischen dem osmotischen Wert bei Grenzplasmolyse
und der Winterresistenz ist fiir Roggensorten von BUHLERT (1906) und fir
Weizen u. a. von Govorov (1923) und AKERMAN (1927) nachgewiesen worden.
Der Zusammenhang zwischen Kailteresistenz und Gefrierpunktserniedrigung im
Presssaft ist von OHLWEILER (1912) und CHANDLER (19I3) nachgewiesen
worden. Eine negative Beziehung zwischen der Re51stenz und der Menge aus-
pressbaren Safts fand NEwTON (1924).

Mit dem osmotischen Wert mehr oder weniger direkt zusammenhangend sind
die Differenzen in Zugfestigkeit und Dehnbarkeit, die KokKKONEN (1929) bei
verschiedenen Roggensorten gefunden hat.

Trockensubstanzgehalt. Die Schwankungen des osmotischen Wertes kénnen
bei verschiedenen Pflanzen auf verschiedene Weise hervorgerufen werden. Nach
den von STEINER (1933) bei Heidelberg ausgefiihrten Untersuchungen sollen
die Variationen des osmotischen Wertes bei Buxus hauptsachlich durch Schwan-
kungen des Wassergehalts bedingt sein, wahrend solche Schwankungen bei Kiefer
ohne Bedeutung sind, da hier der osmotische Wert vom Zuckergehalt bestimmt
wird; Taryus nimmt in dieser Beziehung eine Zwischenstellung ein. Einen grésseren
Trockensubstanzgehalt wihrend des Winters fanden MEYVER (1918, 1929, 1932)
in Nadeln von Pinus rigida und - CARTELLIERI (1935) in Nadeln von Pinus
Cembra. GorLDpsMITH & SMITH (1926) zeigten, dass der Wassergehalt der
Nadeln von Picea' Engelmanni im Herbst abnimmt, und zwar umso mehr, je
hoher der Standort.

Verschiedentlich ist es festgestellt worden, dass ein hoherer Trockensubstanz-
gehalt mit einer schwicheren Eisbildung in Geweben (WIEGAND 1906) und einer
grosseren Kailteresistenz zusammenfallt. Letzteres ist — um einige Beispiele zu
nennen — fiir Weizen von SEELHORST (1910), SiNz (1914) und spiter auch
von AKERMAN (1927), fir Apfelbaum von BrAcH & ALLEN (1915), fiir
Pfirsichknospen von JoHNSTON (1919), fiir Pflaumenbaum von STRAUS-
BAUGH (1921) und fiir Kohlsorten von LampRECHT (1925) festgestelit worden.
In anderen Fallen dagegen ist ein solcher Zusammenhang nicht vorgefunden
worden (CHANDLER 1913, GOVOROV 1923, CONSTANTINESCU 1933). In den
Fallen, wo die Zunahme des Trockensubstanzgehalts stattfindet, diirfte er
jedoch fiir die Kalteresistenz zweifellos von Bedeutung sein; erzielt man durch
geeignete Massnahmen eine Erhohung des Trockensubstanzgehalts in Geweben,
sowird in der Regel auch eine grossere Kilteresistenz sowohl bei Pflanzen (CHAND-
LER 1913, TumaNow 1931), als auch bei Insekten (vgl. Uvarov 193I)
erreicht. ' : '

Stdrke. Ein Verschwinden der am Schluss der Vegetationsperiode aufge-
speicherten Stirke wurde von REercHArRDT (1871) verschiedentlich beobachtet;
diese Beobachtung ist spater als Regel von MEeR (1879) fiir Bidume und von
RoseEnNBERG (1896) fiir Krauter- bestitigt - worden.  Je nach Pflanzenarten, -
verschwindet die Stirke mehlr oder weniger vollstindig (ScauLz 1888, FISCHER
1891). Hierbei spielen ‘die Temperaturverhiltnisse eine grosse Rolle, indem nied-
rige Temperatur eine Auflésung der Stirke ‘bewirkt, wibrend bei Temperatur-
erhéhung" die Stiarke wiedergebildet wird (OveErTON 1899, MIYAKE 1902, NIK-
LEVSKI 1906, vgl. auch’ REICHARDT). Der Stdrkegehalt wahrend des Winters
zeigt also eine dem osmotischen Wert entgegengesetzte Variation.
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Zuckerarten. Die Bildung von Traubenzucker (Glukose) bei der Auflésung
der Starke. ist bereits von FiscHER (1888) beobachtet und spater von Liprorss
(1896, 1907) und anderen bestitigt worden. Nach der Ansicht von Liprorss
ist der auf diese Weise entstandene Zucker von direkter Bedeutung fiir die Kalte-
resistenz. Spiater wurde eine meist sehr gute Ubereinstimmung zwischen dem
Zuckergehalt und der Resistenz von zahlreichen Forschern nachgewiesen, so
z. B. fiir Weisenpflanzen von GasSNER & GRIMME (1913), AKERMAN &
Jomansson (1917), AxErMAN (1927), fiir Roggenpflanzen von AKERMAN,
ANDERsSON & LINDBERG (1935), fiir Weisskohlsorten von LAMPRECHT (1925).
Entgegengesetzte Erfahrungen wurden bei den -Versuchen mit Gerste ge-
wonnen; es zeigte sich namlich, dass der Zuckergehalt unter Umstinden héher
sein kann bei weniger resistenten Sorten (CONSTANTINESCU I1933).

Neben der mehr oder weniger direkten Kalteschutzwirkung, kommt dem
Zucker auch als Atmungsmaterial grosse Bedeutung zu. Daraus erklirt sich,
dass die Pflanzen wahrend lingerer Winter mehr beschiadigt werden als wahrend
kiirzerer (TumaNow 1931). — Der Zuckergehalt zeigt eine Jahresvariation,
die mit jener des osmotischen Werts iibereinstimmt.

Ausser Glukose und Fruktose (vgl. PrrTius 1935) wird auch Rohrzucker ge-
bildet. MaxiMow & KRASNOSSELSKY-MAXiMOow (1917) wiesen fiir verschie-
dene Biume und Kriuter nach, dass der Gehalt sowohl an Rohrzucker, als
auch an Glukose im Dezember bedeutend grosser war als im Mai.

Auch bei kaltehiarteren Weizensorten findet man nach der Abhiartung den gros-
seren Teil des Totalzuckers als Rohrzucker vor (Tumanow 1931, MUDRA 1932).
Beziiglich des Rohrzuckergehalts findet man einen sehr auffallenden Unterschied
zwischen Kiefer und Fichte; die Nadeln der Fichtenpflanzen, besonders von sol-
chen nordlicher Herkunft, enthalten relativ viel mehr Rohrzucker (LANGLET
1934 b) als die Nadeln der Kiefernpflanzen von entsprechender Provenienz.

i

Fette. Zugleich mit Stirkeaufldsung beobachtete MER (1879) eine Zunahme des
Fettgehalts im Zellinhalt. F1scHER (1891) unterscheidet zwischen »Starkebdumen»
und »Fettbdumen»; zu den ersteren rechnet er jene Biume, bei denen die Stirke
wahrend des Winters nur aus der Rinde, nicht aber aus dem Holze verschwindet
(aus Starke wird hauptsichlich Glukose gebildet), in »Fettbiumen» dagegen wird
die Stirke auch im Holz umgebildet, und zwar zu Fett; allerdings bildet sich auch
in diesem Fall etwas Glukose in der Rinde.

Nach TurTLE (1919, 1921) besteht die Reservenahrung wihrend des Winters
der -von ihr untersuchten. Baume. und Straucher, darunter Picea canadensis und
Pinus Banksiana, in der Regel aus Fett und Ol. KorsTIAN (1924) stellte ver-
mittels Proben mit Osmiumsiure bei verschiedenen Holzarten eine starke Fett-
reaktion in Nadeln wihrend des Winters fest. Die Jahresvariation des Fettgehalts
wie auch des Zuckergehalts, ist also jener des Stirkegehalts entgegengesetzt;
nach Untersuchungen von GAUMANN (1935) ist dieses auch in Buchenrinde
der Fall. :

Hemizellulose. Ein drittes Umwandlungsprodukt aus der Stirke, das, wie
auch das Fett, relativ stabil und osmotisch unwirksam ist, ist die Reserve- oder
Hemizellulose. Die Bildung der Hemizellulose beginnt nach SCHELLENBERG
(1905) gleichzeitig mit der Auflosung der Stirke und hilt bis zum Eintritt der
kalten ‘Witterrung an; im Friihjahr wird die Hemizellulose aufgeldst. Nach GAu-
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MANN (1935) geschieht der Umwandlungsverlauf der Hemizellulose in Zweigen
und Rinde der Buche im wesentlichen in gleicher Weise.

Stickstoffhaltige Stoffe. Diesbeziigliche Angaben werden von NEwWTION &
BrowN (1926) iiber die Zunahme des Proteingehalts im Presssaft von Weizen-
pflanzen im Herbst gemeldet. Eine dhnliche Anreicherung von stickstoffhaltigen
Stoffen findet in Blattern von wintergriinen Pflanzen, darunter Pinus Cembra
(SATTLER 1929), im Friihjahr statt; spiter geht aber der Gehalt an diesen
Stoffen zuriick. Auch qualitativ geschieht eine Veridnderung der Eiweisstoffe, so
dass der Gehalt an weniger zusammengesetzten Verbindungen (Aminosiuren) im
Herbst nach der Abhirtung zunimmt (ScHAFFNIT 1910, HARVEY 1918).

Enzyme. Von grossem Interesse sind die Untersuchungen, die iiber die Menge
der in Pflanzen auftretenden Enzyme gemacht worden sind. DovLE & CrINCH
(1928) sowie DovLE & O’CoNNOR (1930) stellten fest, dass der Katalasegehalt
der Nadeln im Herbst zunimmt, im Winter, auch bei Temperaturerhthung, hoch
bleibt, um jedoch im Friihjahr, oft sehr rapide, zu sinken. In der Krim fanden MAN-
SKAJA & SCHILINA (1931) bei Cornus mas, Flieder und Vogelkirsche teils Mitte
des Winters, teils in der Zeit vor Laubausbruch, im Durchschnitt einen hohen
Gehalt an Katalase und Diastase. Zu gleicher Zeit berichten NEwToN & BrROWN
(x931), dass der Katalasegehalt im Herbst am hochsten ist, wenn der Zucker-
gehalt sich dem Maximum ndhert; die Untersuchung umfasste 4 Sorten von
verschiedener Kilteresistenz und ergab ferner, dass die kiltehdrteren Sorten sich
durch relativ hoheren Katalasegehalt auszeichnen. — Bereits frither wies ProNIN
(1928, nach LiscCHKEWITSCH & PRIZEMINA 1929) nach, dass -der Gehalt an Kata-
lase und Diastase bei frithreifenden Weizensorten bedeutend grosser ist als bei
spatreifenden Sorten. KLING (1931, nach TyspAL 1934) fand Beziehungen zwischen
Kalteresistenz und Proteasegehalt bei Getreide.

Aziditat. Nach Untersuchungen von Dovre & CLINCH (1926 a) verdndert
sich der Aziditit bei Nadelholzern wahrend verschiedener Jahreszeiten nur unbe-
deutend. Nach GAumaNN (1935) scheinen Buchenzweige und Buchenastrinde
im Sommer saurer zu sein als im Winter; PiTTIUs (1935) stellt fest, dass der
Gehalt an organischen Sauren beim Laubausbruch stark zunimmt. TrRopova
(1929) gelang es nachzuweisen, dass zwischen der Empfanglichkeit fiir Pilzinfek-
tion und der wihrend der Entwicklung der Pflanzen wechselnden Aziditit ein
Zusammenhang besteht; eine etwaige Variabilitit der Aziditat bei verschiedenen
Sorten oder Provenienzen kann also fiir den Grad der Immunitat gegen parasitire
Pilze von direkter Bedeutung sein.’’

Gerbstoffe. Die Art des Vorkommens der Gerbstoffe hat seit langem das In-
teresse auf sich gelenkt. WARrRMING (1883) wies auf das haufige Vorkommen der
Gerbsidure in der Epidermis tiberwinternder Blatter hin und setzte das Vorkommen
der Gerbsiure in Zusammenhang mit der Kalteresistenz. Havca & KoLpIN
Ravn (1913) fanden den Gerbstoffgehalt bei-Eiche am grossten in der Mitte des
Winters. Sie setzen den Gerbstoffgehalt nicht in direkte Verbindung mit der Re-
sistenz, heben aber seine Grosse als Zeichen des erreichten »Reifegrades» der Triebe
hervor, GoLpsmITH & SMITH (1926) geben fiir den Gehalt an Gerbsiuren (Tannin)
ein Minimum wahrend der Sommermonate und ein Maximum zu Beginn des Herb-
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stes an; allerdings war das Vorkommen der Gerbstoffe sehr unregelmissig (vgl.
auch LARKUM I9I4).

Die Gerbstoffe scheinen fiir Permeabilitdtsinderungen in der Grenzschicht des
Plasmas gegen die Vakuolen und hierdurch auch fiir den Wasserhaushalt von
Bedeutung zu sein (vgl. KosTyTsCHEW 1926). Nach FITTING (1919) variiert die
Permeabilitit je nach der Jahreszeit: wahrend des Sommers war sie hoch, im
Winter aber nahm sie ab.

Auf einen sehr wichtigen Unterschied zwischen diirreempfindlichen und diirre-
festen Weizenarten wies WassiLiEw (nach KosTyTsScHEW 1931) hin; es
zeigte sich n#dmlich, dass bei den ersteren die Transpiration durch die Spaltoff-
nungen reguliert wird, wiahrend bei den letzteren hierbei hauptsachlich die Wasser-
zirkulation, der mit dem Welkwerden zunehmenden osmotischen Druck, sowie
vermutlich auch die Verdnderungen der Permeabilitit des Plasmas fiir Wasser
in Betracht kommen. Die Resistenz gegen Diirre und Kélte wird grundsétzlich
zum Teil auf demselben Wege erreicht (z. B. MaxiMmow 1929); es liegt daher
nahe, eine verminderte Permeabilitat mit der wiahrend des Winters verminderten
Transpiration in Kausalzusammenhang zu setzen (vgl. WEAVER & MOGENSEN
1919). ALLEN (nach CHANDLER 1913) fand eine direkte Korrelation zwischen
- der Frosthirte bei Apfelsorten und der Geschwindigkeit der Wasserabgabe der
Zweige wahrend des Winters. Nach Ansicht von IWANOFF (1924) werden die
Nordgrenzen der Holzgewichse in erster Linie durch die Transpiration der in
Winterruhe befindlichen Triebe bestimmt. Riasanzew (1934) hat spater be-
statigt, dass die im Norden vorkommenden Nadelbaume im Winter schwicher
transpirieren als die in siidlicheren Gebieten wachsenden Nadelbaume.

Mineralstoffe. Nach GorpsmitE & SMmITH (1926) folgt das elektrolytische
Leitungsvermogen im grossen und ganzen dem Wassergehalt; dieses bedeutet,
dass die Salzkonzentration im Safte wahrend des Winters abnimmt. Zu demselben
Resultat kam auch ANDERSEN (1929): der gesamte Elektrolytgehalt folgt der
Aziditat und zeigt also ein Maximum im Sommer und ein Minimum im Winter.
Dasselbe gilt fiir die einzelnen anorganischen Salze (vgl. GAUMANN 1935).

Harz. Die Frage, ob eine Jahresvariation des Harzgehalts der Pflanzen statt-
findet, ist bisher nicht klargelegt worden (vgl. JAcCARD & FREY-WYSSLING 1935).

W interfarbung. Der rote Farbton kann teils durch einen im Zellsaft gelosten
Farbstoff, Anthozyan, teils durch einen an Chromatophoren gebundenen Farb-
stoff, Rhodoxanthin, verursacht werden. Bemerkenswert ist, dass die Bildung der
roten Farbstoffe von denselben Faktoren, so z. B..niedere Temperatur, Diirre,
intensives Licht, begiinstigt werden, die die Kéilteresistenz der Pflanzen herbei-
fithren. Gerbstoffe und Zuckerarten fordern das Entstehen der beiden Farbstoffe
(vgl. Lippmaa 1925 und die dort angefithrte Literatur). Durch Einsetzten der
Kiefernpflanzen in Zuckerlésungen verschiedener Konzentration, konnte ScEMIDT
(1930 a) nach Belieben verschiedene Farbenintensititen herbeifiihren.

Die Variation der Rotfirbung mit der Jahreszeit ist fiir die Kiefer von ScHOTT
(1904) und spater u. a. fiir Sawifraga crassifolia von LippmaA (1925) nachge-
wiesen worden. Die Verfiarbung bei einjahrigen Kiefern pflegt gewdhnlich nach
dem ersten Frost aufzutreten, in Experimentalfiltet. in der Regel nach Mitte
September. :



432 ' OLOF LANGLET

Die biologische Bedeutung der roten Farbstoffe ist lange umstritten worden
(vgl. Lippmaa 1925). Nach LEPESCHKIN (1932) wirkt die Rotfirbung dem
fiir das Erlangen und Beibehalten der Kiltefestigkeit ungtinstigen Einfluss des
Lichts entgegen; dieser Einfluss des Lichts besteht darin, dass die Permeabilitit
des Plasmas gesteigert, dessen Stabilitit aber vermindert wird. Von Bedeutung
kann auch der Umstand sein, dass rotes Llcht der Wasseraufnahme der Zellen
entgegenwirkt (FUNKE 193I).

TiscHLER (1905) wies auf die im Verhiltnis zu der griinen Hauptform grossere
Kalteresistenz einer rotblittrigen Form von Nandina.

Eine andere Farbenveridnderung in Blattern von wintergriinen Pflanzen, die
nur im Herbst und Winter aufzutreten scheint, ist die Verfarbung in einen mehr
oder weniger ausgepragt gelben Ton. Diese Farbung wird unten nidher besprochen

(S. 442, 450).

Der Abschluss ‘der - Vegetationsperiode und das ' Eintreten der Winterruhe
werden also ‘durch einen ganzen Komplex von Umwandlungsvorgdngen gekenn-
zeichnet, wodurch die Pflanze in einen Zustand versetzt wird, der ihre Uberwin-
terung unter fiir sie normalen Verhialtnissen ermoglicht. Diese Umwandlungs-
vorgdnge sind charakteristisch fiir die Zustandsverinderung und fir ver-
schiedene Pflanzen, welcher Art sie auch angehoren, im grossen und ganzen
gemeinsam. Beziiglich der Einzelheiten verhalten sich aber verschiedene Arten
abweichend, indem bei einer Art der eine, bei einer anderen Art der andere Vorgang
mehr in Erscheinung tritt. Die festgestellten Unterschiede zwischen verschiedenen
Pflanzen konnen in gewissem Umfang auf die Verschiedenheiten der Untersu-
chungsmetoden u. a. m. zuriickgefiihrt werden. Als Regel gilt, dass der Wasser-
und Starkegehalt samt Aziditat im Herbst abnimmt, wiahrend dagegen der Gehalt
an Trockensubstanz, Zucker, »Fetten», Reserveézellulose, Gerbstoffen und Katalase
zunimmt. Haufig tritt eine Farbenveranderung ein, die mit der Bildung von roten
Farbstoffen oder mit einer etwaigen, gleichzeitig stattfindenden Umlagerung bzw.
Veranderung des Chlorophylls der griinen Zellen verbunden ist.

Sei es, dass das Uberwinterungsvermdgen in diesem oder jenem Sonderfall
zum iiberwiegenden Teil durch die Kilteresistenz der Pflanze, deren Vermogen
einen giinstigen osmotischen Wert aufrechtzuerhalten, oder durch die Moglich-
keit, die Transpiration oder Atmung herabzusetzen bedingt ist, oder sei es, dass
diese Eigenschaften miteinander mehr oder weniger eng verbunden sind, so ist
es doch sicher, dass die Uberwmterung nicht nur mit einem Umsetzungsvorgang
in direktem Kausalzusammenhang steht. Selbstverstdndlich hindert das nicht,
dass der Grad des Uberwinterungsvermdgens beispielsweise mit dem Zuckerge-
halt der Blatter bei verschiedenen Weizensorten im Verh#ltnis steht, denn die
Umsetzung, die zur Vergrosserung des Zuckergehalts fiihrt, kann ja parallel ver-
laufen und mit den iibrigen Verinderungen des Zellinhalts mehr oder minder
.direkt verbunden sein. Das. Uberwinterungsvermégen kann als Folge der auf die
Erhéhung der Stabilitidt der Plasmakolloiden gerichteten Veradnderung des ganzen
physiologischen Zustands der Zellen betrachtet werden. Findet man dann, dass
der Trockensubstanz- oder Zuckergehalt mit dem Uberwinterungsvermogen in
Beziehung steht, so ist man auch berechtigt, in den Variationen dieser Werte
Vorginge zu erblicken, die mit Verschiebungen im ganzen physiologischen Zustand
der Zellen eng verkniipft sind. '
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‘Wir haben ebenfalls gesehen, dass dieselben Unterschiede, die bei ein und der-
selben Sorte, aber in frosthartem und frostempfindlichem Zustand auftreten, bei
mehr bzw. weniger resistenten Sorten einer Art wiederzufinden sind, falls sie unter
gleichen &4usseren Bedingungen erzogen werden. Untersucht man daher ver-
schiedene Sorten oder Linien irgend einer Kulturpflanze oder verschiedene Pro-
venienzen von Kraut- und Holzgewichsen und findet man dabei Differenzen im
Trockensubstanzgehalt, Zuckergehalt, osmotischen Wert, Fettgehalt, Enzymen-
menge oder irgend einem anderen, im Zusammenhang mit der Kalteresistenz
stehenden Wert, so kann man daraus auch schliessen, dass zwischen diesen Sorten,
Linien oder Provenienzen mehr oder weniger tiefgehende physiologische Unter-
schiede bestehen. In noch héherem Grade ist dies berechtigt, wenn man zugleich
feststellt, dass der untersuchte Wert nicht nur mit der Kilteresistenz oder dem
Uberwinterungsvermdgen zusammenvariiert,  sondern auch mit der Wachstums-
geschwindigkeit, Wachstumszeit, Nadellinge, der Widerstandskraft gegen Pilz-
infektion, sowie auch mit verschiedener Reaktion beim Auspflanzen unter ver-
schiedenen klimatischen Verhiltnissen. Wo solche Unterschiede vorliegen, liegen
auch in ihrer ganzen physiologischen Abgestimmtheit verschiedenartige »Rassen»
vor, oder, wenn wir sie anders nennen wollen: »chemisch-physikalische Varietdten»
(NAGeLT 1865), »klimatische Formen» (ScHROTER 1898), »physiologische Va-
rietaten» (CresLar 1899), rklimatische Varietiten» (CIESLAR 1907), »Oko-
typen» (TUREssON 1922 a) u. dgl. m.

KAP. 4. Quantitative physiologische Unterschiede zwischen
Kiefernpflanzen verschiedener Provenienz.

Trockensubstanzgehalt.

In. Ubereinstimmung mit AxERMANS (1927) Untersuchungsverfahren wird
hier der Trockensubstanzgehalt in Prozenten des Frischgewichts berechnet.
Besser wire es, statt dessen den Wassergehalt in Prozenten des Trockengewichts
anzugeben. Da es sich hier aber um relativee Werte handelt, erscheint mir diese
Frage von geringerer Bedeutung. Man darf jedoch nicht ausser Acht lassen,
dass eine Veranderung des Trockensubstanzgehalts nicht eine Veranderung
der Trockensubstanzquantitit zu sein braucht, sondern: oft nur eine Verander-
ung der in der Pflanze zur gegebenen Zeit vorhandenen Wassermenge bedeutet.

Viele Faktoren wirken auf den .Wassergehalt der Pflanze ein, so deren Alter
(vgl. JansseEN 1929) und Pflanzdichte in den Saatreihen. Die Einwirkung des
Pflanzenalters ist aus Tab. 1 ersichtlich; eine Differenz in der Saatzeit von ca. .
4 Wochen' entspricht einer . Differenz im Trockensubstanzgehalt von ca. 1,3 %.
Eine grossere Fehlerquelle stellt die wechselnde Dichte in Saatreihen dar, denn
der Samen von.noérdlichen Provenienzen:keimt. oft.viel schlechter.als jener.aus
- dem Siiden, wihrend die Unterschiede in Keimgeschwindigkeit nicht gross sind.
Die Einwirkung der Saatdichte ist aus Tab. 2 zu ersehen. Tab. 3 zeigt die Bedeu-
tung der Lage der Pflanzen in den Saatreihen.

Um diese Fehlerquelle nach Moglichkeit zu vermeiden, ‘ist bei der Probeent-
nahme darauf geachtet worden, dass die Proben in dichten Reihen von den locker-
sten Partien bzw. von der Siidseite der Reihen entnommen wurden, wihrend man
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in lockeren Reihen die dichtesten Partien auswihlte. Wie aus Tab. 3 zu entnehmen
ist, stimmen die Trockensubstanzwerte verschiedener Provenienzen bei Proben
aus lockeren Reihenteilen besser mit der geographischen Breite der Herkunfts-
orte iiberein; der geringere Trockensubstanzgehalt der siidlichen Provenienzen
ist also nicht allein die Folge der gewohnlich grosserer Pflanzdichte in den
Saatreihen.

Methodik. Die Behandlung der entnommenen Proben, die gewdhnlich 20—30
einjihrige Pflanzen bzw. 50—300 Nadeln enthielten, geschieht in der Weise,
dass die in feuchter Luft oder Wasser aufbewahrten Pflanzen zwischen Filtrier-
papier getrocknet werden. Die Trocknung selbst dauert 6 Minuten, wahrend die-
ser Zeit werden die Pflanzen in grossere und kleinere sortiert. Danach lasst man die
Pflanzen wahrend 6 Minuten in der Luft trocknen. Wahrend weiterer 6 Minuten
werden. sie, grossere und kleinere je fiir sich, nach dem der Stengel dicht oberhalb
der Keimblitter abgeschnitten ist, abgewogen. Nur wenn die Keimblitter ganz
gesund und die Prim#rnadeln sehr gering an der Zahl waren, was bei hochnor-
dischen Provenienzen der Fall sein kann, schnitt man den Stengel dicht unter-
halb der Keimblitter ab. Nach dem Wiegen werden die Pflanzen, deren Zahl
notiert wird, in Papiertiiten verpackt, in Thermostat zur Trocknung einge-
bracht. :

Nachdem die Proben bei 65° C getrocknet sind, werden sie abermals gewogen.
Dank dem Umstand, dass die Pflanzen in zwei Gruppen, gréssere und kleinere je
fiir sich, gewogen werden, sowie dass der Trockensubstanzgehalt der Provenien-
zen sodann als Mittel fiir beide Gewichtsbestimmungen angegeben wird, erlangt
man eine gewisse Sicherheit, dass der Mittelwert nicht:allzu stark durch die -
grissere Pflanzen beeinflusst wird. Samtliche nachstehend im Text, Tabellen oder
Diagrammen angefiihrten Trockensubstanzwerte sind, wenn nicht anders beson-
ders angegeben, Mittelwerte fiir derartige Doppelproben.

Wihrend der Zeit, wo die Proben im Wasser oder feucht aufbewahrt liegen,
nehmen sie Wasser auf (vgl. Tab. 4); daher wurde eine Korrektion fiir Wasser-
aufnahme wihrend der Aufbewahrungszeit vorgenommen.

Variation des Trockensubstanzgehalts. Ein Beispiel fiir die taglichen
Schwankungen des Trockensubstanzgehalts (d. h. eigentlich des Wassergehalts!)
stellt Fig. 1 dar. Die fiir jeden Tag berechneten Mittelwerte des Trockensubstanz-
gehalts fiir einige ausgew#hlte Provenienzen machen es mdglich, Tageskorrektion
vorzunehmen, so dass wihrend verschiedener Tage behandelten Proben ver-
gleichbar werden. Die Wirkung der Korrektion ist aus Tab. 6 zu ersehen.

Der Trockensubstanzgehalt steigt im Spitsommer und Herbst bis November-
Dezember, schwankt dann wihrend der Wintermonate mit einer Tendenz gegen
den Spatwinter noch weiter zuzunehmen, um aber im Friihjahr wieder zu sinken
(vgl. auch PUTTENDORFER 1936, Fig. 5). Die Variationen im: Herbst und Win-
ter werden in Fig. 2 und 3 veranschaulicht; Fig..2 zeigt die Schwankungen des
Trockensubstanzgehalts in einjdhrigen Pflanzen, Fig. 3 dasselbe in dies- und vor-
jahrigen Nadeln alterer Pflanzen.

Die Schwankungen des Trockensubstanzgehalts mit der ]ahreszelt in Nadeln
von Pinus silvestris stimmen also mit dem allgemeinen, in Kap. 3 skizzierten
Verlauf, sowie mit den von STEINER (1933) bei Heidelberg und PUTTEN-
DORFER (1936) bei Eberswalde gemachten Feststellungen. Aus den Variationen
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in 2jahrigen Nadeln ist deutlich zu ersehen, dass es sich nicht allein um einen mit
dem Nadelalter zunehmenden Trockensubstanzgehalt handelt, sondern um eine
~Kombination von der durch die Jahreszeit bedingten Variation und der Zunahme
mit steigendem Alter. Tab. 5 zeigt, wie der Trockensubstanzgehalt mit steigen-
dem Nadelalter zunimmt, eine Erscheinung, die bereits friiher, wie z. B. fiir die
Kiefer von Durk (1875) und fiir die Fichte von STALFELT (1924), hervorge-
hoben wurde.

Dije Variabilitdt des Trockensubstanzgehalts. Wie oben gezeigt wurde,
nimmt der Trockensubstanzgehalt im Herbst zu und verbleibt hoch wihrend
des Winters; er verandert sich in gleicher Weise wie der Grad der »Reife». Unter
letzterem Begriff ist der physiologische Zustand zu verstehen, der nach Abschluss
des Wachstums und aller jenen, den Ubergang zur Winterruhe charakterisierenden
Vorgange, wie z. B. Aufspeicherung der Reservenahrung, Umwandlung der Stirke
in Zucker, eintritt. Aus diesem Grunde diirfte der Trockensubstanzgehalt in
gewisser Ausdehnung auch als Mass fiir jene Differenzen betreffs des erreichten
Reifegrades dienen, die unter bestimmten Verhiltnissen die Pflanzen verschie-
dener Herkunft wahrend des Winterhalbjahres charakterisieren. Wir wissen nam-
lich, dass Kiefernpflanzen verschiedener Provenienz beziiglich des Reifegrades,
den sie unter vergleichbaren Verhiltnissen erreichen konnen, voneinander ab-
weichen (ORTENBLAD 1898, 1901, WIBECK 19012). Auch hinsichtlich der
Frostresistenz (KIENITZ 1922, BURGER 1931) und des allgemeinen Uber-
winterungsvermogens (z. B. WIBECK 1913, SCHOTTE I923 a) weisen sie Ver-
schiedenheiten auf. Das Bestehen eines mehr oder weniger festen Zusammenhangs
zwischen der Kailteresistenz verschiedener Provenienzen und dem Trockensub-
stanzgehalt konnte also mit Sicherheit angenommen werden und ist auch durch
die in Verbindung mit diesen Untersuchungen ausgefithrten Gefrierversuche
(vgl. S. 421) bestdtigt worden.

Als Beispiel fiir den, je nach der Herkunft variierenden Trockensubstanzgehalt
1jahriger Kiefernpflanzen konnen Mittel fiir verschiedene Provenienzen von den
in Fig. 1 wiedergegebenen Werten angefithrt werden (s. Tab. 6).

In Tab. 7 werden Trockensubstanzbestimmungen fiir 11 Provenienzen zusammen-
gestellt; diese Bestimmungen wurden zu verschiedener Zeit und in verschiedenen
Jahren an 1jihrigen Pflanzen sowie an Nadeln alterer Pflanzen ausgefiibrt.

Eine Serie von 39 Provenienzen, darunter auch 1o von den in Tab. 7 ange-
filhrten, wurden 1929 ausgesit; diese Pflanzen wurden spdter fiir zahlreiche
Bestimmungen benutzt. Von den Pflanzen dieser Aussaat wurde ein Teil im
Friihjabr 1931 fiir Pflanzungsversuche in verschiedenen Teilen des Landes verwen-
det. Uber die Ergebnisse dieser Versuche wird in Kap. 5 mitgeteilt. Da es von
Interesse war, Trockensubstanzgehalt, namentlich fiir die in die Pflanzungsver-
suche einbezogenen Provenienzen zu ermitteln, wurden sie mehrfachen Bestim-
mungen unterzogen und aus den erhaltenen Bestimmungswerten wurden sodann
Mittelwerte berechnet. Diese Werte, die im folgenden als »Normalwerte» bezeich-
net werden, sind in Tab. 32 (S. 361) wieder zu finden; die Herkunft der Prove-
nienzen ist aus der Tabelle und der Karte (Fig. 34, S. 362) zu entnehmen.

Die Abhingigkeit des Trockensubstanzgehalts von der Vegeta-
tionsperiode des Kulturorts. Mit Riicksicht auf die Bedeutung dieses
Problems sind Saat- und Pflanzungsversuche in klimatisch sehr verschiedenen
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Gegenden ausgefiihrt worden. Zu Vergleichszwecken am geeignetsten sind ohne
Zweifel die bei Gallivare ausgefiihrten Pflanzungen, sowie solche in Versuchs-
revieren Kulbécksliden und Toénnersjoheden (vgl. unten S. 447).

Tab. 8 enthilt die wahrend verschiedener Jahre erhaltenen Werte. Sie stellen’
in der Regel recht gute Durchschnittszahlen dar, da sie sich auf Bestimmungen
von einer grossen Anzahl von Pflanzen stiitzen. Aus dieser Tabelle und vielleicht
noch deutlicher aus Fig. 4 ersieht man, dass die nérdlichen Provenienzen ungefihr
dieselben Werte, unabhéngig von der Lage des Kulturorts, erreichen, wahrend
die siidlicheren Provenienzen umso geringeren Trockensubstanzgehalt aufweisen,
je strenger das Klima am Anbauort ist. In Tab. 4 sind die »Nordlichkeitsgrade»
der Provenienzen durch entsprechenden »Normalwerty des Trockensubstanz-
gehalts (gemdass Tab. 8) ausgedriickt worden.

Fig. 4 und Tab. 8 besagen, dass die an warmes Klima und langere Vegetations-
periode angepasste Provenienzen beim Verpflanzen in kaltere Gegenden gehemmt
werden. Die Differenzen im Trockensubstanzgehalt, die in Tonnersjoheden im
Vorwinter auftreten, diirften dagegen auf das durch innere Faktoren bedingte
Vermogen der Pflanzen, sich nach geniigend oder mehr als gentigend langer Vegeta-
tionsperiode fiir die Uberwinterung vorzubereiten, zuriickzufithren sein.

Das den Tabellen 7 und 8 zugrundeliegende Pflanzmaterial ist nordischer
Herkunft und stammt zu weitaus grosstem Teil aus Schweden und Norwegen;
ausserdem enthilt es auch einige Provenienzen aus siidlicheren Lindern. Eine
grossere Anzahl Samenproben aus verschiedenen Landern, die hier ausgesat und
untersucht wurden, ist mir in entgegenkommendster Weise zur Verfiigung gestellt
worden. Obwohl die Bearbeitung dieses Materials noch nicht abgeschlossen ist,
werden hier (Tab. 9) einige vorlaufige Ergebnisse mitgeteilt. Trotzdem das deutsche
Material in dieser Tabelle kaum und jenes aus Finnland, Frankreich und anderen
Landern nur teilweise berticksichtigt wurde, zeigt die Tabelle doch eine ziemlich
gleichmissige Variabilitit des Trockensubstanzgehalts, der von Norden nach
Siiden herabsinkt. Die in der Tabelle angefiihrten Zahlen sind Mittelwerte aus
4 Serien Doppelproben, deren Trockensubstanzgehalt im Winter 1932—33 er-
mittelt wurde; die Werte sind miteinander vergleichbar.

Die Variabilitait des Trockensubstanzgehalts innerhalb einzelner
Provenienzen. Im Dezember 1933 wurde der Trockensubstanzgehalt ein-
jahriger Pflanzen bei folgenden 3 Provenienzen untersucht: ’

Versuchsrevier Svartberget bei Vindeln ........ 64°15 n. Br.
- Gut Gryta, 5 km nordlich von Véasterds ....... 59°39’ »
Haute-Loire, Auvergne, Frankreich ........... 45°

Die Verteilung des Trockensubstanzgehalts auf verschiedene Pflanzen ist in Fig.
5 graphisch dargestellt.

Der Trockensubstanzgehalt der Nadeln alterer Pflanzen ist u. a. in einer Pflanz-
schule im Versuchsrevier Kulbicksliden untersucht worden; dieser Versuch um-
fasste 3 Provenienzen: 451 Malselv, 331 Torp und 319 Gyltige (vgl. Tab. 32).
Von jeder dieser 3 Provenienzen wurden 50 gesunde Pflanzen untersucht; die Ver-
teilung des Trockensubstanzgehalts ist aus Fig. 6 zu ersehen.

Zur Klirung der Frage, ob zwischen Nachkommen eines Mutterbaums Unter-
schiede im Trockensubstanzgehalt u. dgl. m. bestehen, wurden im Versuchsrevier
Svartberget in ungefihr 200 bzw. 300 m Meereshohe Zapfen von etwa hundert
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Uberhiltern eingesammelt. Die, Bestimmung des Trockensubstanzgehalts einjahriger
Pflanzen ergab die in Fig. 7 dargestellte Frequenz. Der Trockensubstanzgehalt war
bei Nachkommen der Kiefern aus 200 m H6he im Durchschnitt 34,61%, aus
300 m Hohe 35,65 % des Frischgewichts. Die Differenz, 1,04 4-0,29 9%, ist sicher-
gestellt. Im Herbst 1935 wurde eine Bestimmung des Trockensubstanzgehalts
der Nadeln an demselben Pflanzenmaterial, das im Friihjahr verschult worden
war, vorgenommen. Diesmal war die Differenz bedeutend geringer, und zwar
betrugen die Mittelwerte 37,30 bzw. 37,59 %. Die Differenz o0,294-4-0,146 iiber-
steigt nur unbedeutend das 2-fache ihres Mittelfehlers.

Die vorstehend zusammengestellten Untersuchungsergebnisse iiber die Varia-
tion und Variabilitit des Trockensubstanzgehalts bei Kiefernpflanzen verschie-
dener Herkunft kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

Der Trockensubstanzgehalt nimmt im Herbst zu und behilt
seinen hohen Wert im Winter; ’

sein zahlenmissiger Wert ist im Herbst und Winter hoher bei
Pflanzen nordlicher Herkunft und niedriger bei Pflanzen siid-
licher Herkunft.

Zuckergehalt.

Der Zuckergehalt ist seit langem mit der Kaltefestigkeit der Pflanzen in enge
Verbindung gesetzt worden. MEYER (1928) stellte fest, dass der Zuckergehalt
der Nadeln von Pinus rigida wihrend der Herbstmonate zunahm, im Winter
relativ hoch war, dann im Frithjahr abnahm und im Sommer einen verhiltnis-
missig niedrigen Wert aufwies. Die Nadel von Pinus silvestris sind von STEINER
(1933) untersucht worden; dieser Verfasser wies nach, dass die Variationen des
Zuckergehalts dem osmotischen Wert nahe folgen. Letzterer steigt im Winter,
um aber im Friihjahr wieder zu sinken. Nach STEINER beruhen die Variationen
des osmotischen Werts im Winter wohl hauptsdchlich auf den Verdnderungen
des Zuckergehalts, so u. a. in den Nadeln der gemeinen Kiefer. Der Zuckergehalt
zeigt tiberhaupt einen engeren Zusammenhang mit der Kailteresistenz als der
Trockensubstanzgehalt (vgl. z. B. AkErMAN 1927), obwohl diese Regel nicht
allgemeingiiltig zu sein scheint (CoNSTANTINEsCU 1933). Handelt es sich um
die Ausfithrung einer Bestimmung, die moglichst sichere Auskunft iiber die Kalte-
resistenz geben soll, so diirfte die Analyse des Zuckergehalts in erster Linie in
Betracht kommen.

Methode. Bei einer solchen Analyse wird der Gehalt an reduzierender Substanz
nach der Entfernung der wasserloslichen Eiweisstoffe bestimmt, wobei man den
Gehalt an Glukose oder Traubenzucker erhilt. Dieselbe Bestimmung wird ferner aus-
gefiihrt, nachdem die Probeldsung invertiert wird; hierbei erhalt man den Gehalt
an Gesamtzucker. Die Differenz zwischen den Bestimmungen gibt Aufschluss
iiber den Gehalt an als Glukose bestimmten Rohrzucker. Unter dem Zuckergehalt
ist im folgenden, wenn nicht anders ausdriicklich angegeben wird, nur der Gehalt
an reduzierenden Stoffen vor der Inversion zu verstehen.

Die Bestimmungen wurden nach HAGEDORN (1921) ausgefiihrt, und zwar
in folgender Weise. Die Proben wurden zunichst in Papiertiiten unzerkleinert
getrocknet, dann in Wigegliser gebracht und trocken mit einem Glasstab zer-
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stossen oder, falls es sich um Nadeln handelte, zerschnitten. Danach wurden sie
mit Wasser iibergossen, dann mit Glasstab wiederholt bearbeitet und iiber Nacht
stehen gelassen. Am néchsten Morgen wurden die Eiweisstoffe mit HgNO, gefallt.
Der ganze Inhalt des Wageglases wurde danach in einen 25 ccm-Messkolben, der
am Hals mit einer Skala in Zehnteln ccm versehen war, iibergefiihrt. Der Kolben .
wurde bis zum 25 ccm-Strich mit Wasser . gefiillt und sodann soviel ccm Wasser
zugesetzt, wie das Trockengewicht der Probe in g betrug. Danach wurde durch
einen Filter (Schleicher & Schiill Nr. 602 hart) in gewthnlichem Trichter filtriert.
Nachdem die Losung den Filter passiert hat, was recht schnell vor sich geht,
gelang sie in einen kleinen, Natriumchlorid in Uberschuss enthaltenden Erlen-
meyerkolben, wobei das in der Losung befindliche Quecksilber ausgefillt wurde.
Zum Schluss filtrierte man durch zwei iibereinander angebrachte Trichter, von
welchen der obere mit hartem (Nr. 602), der andere mit gewdhnlichem Filtrier-
papier versehen war. Um nachzupriifen, ob die Ldsung quecksilberfrei war,
wurden die ersten Tropfen des Filtrats in einem Becher mit etwas NaCl-Losung auf-
gefangen; der Rest, oder soviel man von der Losung haben wollte, liess man in
Erlenmeyerkolben, die spdter zugekorkt wurden, abtropfen. — Die weitere Be-
handlung wurde genau mnach Analysenvorschrift ausgefiihrt.

Die nach dieser Methode erhaltene reduzierende Substanz ist, wie bereits er-
wahnt, als Glukose angesehen worden, obwohl keine absolute Gewissheit vorliegt,
ob dies wirklich der Fall ist. Bei der Untersuchung hat es sich aber gezeigt, dass
die in Proben vorkommende reduzierende Substanz in verschiedenen Konzentra-
tionen ihr reduzierendes Vermogen, nachdem die Eiweisstoffe entfernt sind,
genau in derselben Weise ausiibte, als wenn sie ausschliesslich aus Glukose be-
stande.

Da die Bedeutung des Zuckers als direkter Kalteschutz begreiflicherweise von
der Konzentration des im Zellsaft enthaltenen Zuckers abhédngt, ist der Zucker-
gehalt, wenn nicht anders besonders hervorgehoben wird, nach AXERMAN (1927)
in Prozenten des Wassergewichts (Differenz zwischen Frisch- und Trockenge-
wicht) berechnet worden.

Die Variation des Zuckergehalts im Herbst und Winter. In gleicher
Weise wie der Trockensubstanzgehalt, nimmt auch der Zuckergehalt im Herbst
zu. Fig. 8 veranschaulicht die Zunahme des Zuckergehalts im Herbst bei Kiefern-
-pflanzen von denselben 3 Provenienzen, deren Variationen hinsichtlich des Trocken-
substanzgehalts in Fig. 2 wiedergegeben sind.

Bei der Untersuchung des Zuckergehalts einjahriger Kiefern sowie der Nadeln
alterer Pflanzen konnten erhebliche Unterschiede zwischen verschiedenen Prove-
nienzen festgestellt werden. Als Beispiel hierfiir sei hier ein Teil der Werte ange-
fithrt, die bei der Analyse von 11 im ersten Saatversuch einbegriffenen Provenienzen
erhalten worden sind. Aus Tab. 10 geht hervor, dass der Zuckergehalt in Uber-
einstimmung mit dem Trockensubstanzgehalt (Tab. 7) umso héher ist, je nord-
licher und kilter die Sameneinsammlungsplitze gelegen sind.

Vergleicht = man die Mittelwerte der im September—April 1929—30 ausge-
fithrten Bestimmungen des Trockensubstanz- und Zuckergehalts in Pflanzen und
Mainadeln fiir die verschiedenen Provenienzen, so findet man, dass die Werte
miteinander gut iibereinstimmen (vgl. Tab. 11).

‘Wie das Verhiltnis zwischen Zucker- und Trockensubstanzgehalt mit der
Jahreszeit variiert, wird in Fig. 9, die den Zusammenhang zwischen diesen Be-
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standteilen fiir 6 Serien von Jahrlingspflanzen 1929—30 wiedergibt, veranschau-
licht. Aus der Figur ersieht man, dass die Differenz zwischen siidlichen und nérd-
lichen Provenienzen wihrend der Zeit, wo die Abhartung stattfindet (September—
November), am grossten ist. Aus diesem Grunde wurde die Entnahme und die
Behandlung der Proben vorzugsweise im Oktober und November vorgenommen.

Da die Beziehungen zwischen Trockensubstanz- und Zuckergehalt von grossem
Interesse sind, werden sie hier (Fig. 10) an einer grosseren Anzahl Provenienzen
demonstriert. Diese Provenienzen stellen eine Serie von Proben dar, die in der
Zeit vom 30/9 bis 2/10 1910 behandelt wurden und sowohl einjihrige Pflanzen,
als auch einjahrige Nadeln von 1—=2 Jahre alteren Pflanzen umfassten. In diesem
Fall wird der Zuckergehalt durch den Gesamtzucker, also nicht durch Glukose,
vertreten, wodurch iibrigens kein grosserer Unterschied entsteht (vgl. unten).
In dieser Figur sind die die Werte der Einzelproben angebenden Punkte
miteinander durch gerade Linien verbunden; die beiden Endpunkte jeder Linie
bezeichnen also eine Einzelprobe. Die Figur gibt eine Vorstellung von den Varia-
tionen des Trockensubstanzgehalts und des Gehalts an Gesamtzucker in den
Doppelproben. Sie besagt, dass der Zusammenhang zwischen Trockensubstanz-
und Zuckergehalt positiv und recht genau ist; die einzige grossere Abweichung
zeigt eine Probe von einjahrigen Pflanzen aus Sibirien, Gstlich vom Baikalsee.
Die iibrigen Proben sind simtlich europiischer Herkunft, vorwiegend aus dem
Norden. Auch innerhalb der Doppelproben ist ein deutlicher positiver Zusammen-
hang zwischen Trockensubstanz- und Zuckergehalt in den meisten Fillen nach-
weisbar, tibrigens ganz mnatiirlich, da ja der Zuckergehalt im Verhiltnis zum
‘Wassergewicht der Proben angegeben wird.

Die Variation und Variabilitit des Rohrzuckers. Auch der Rohr-
zucker nimmt im Herbst zu, und zwar im wesentlichen in derselben Weise, wie -
dies fiir den Glukosegehalt vorstehend gezeigt wurde. Diese Zunahme geschieht
etwas schneller bei Pflanzen nordlicher Provenienz. Die Differenzen zwischen
verschiedenen Provenienzen der Kiefer, im Gegensatz zu den entsprechenden
Verhiltnissen bei der Fichte, sind stets recht unbedeutend. Die Variation des
Rohrzuckers wird in Tab. 12 erlautert; sie enthalt folgende 3 Kiefernprovenienzen:
Svanstein in Norrbotten, Kinnared in Halland und Lenti in Ungarn. Die Schwan-
kungen des Rohrzuckergehalts sind ferner aus Fig. 8 zu ersehen.

Die Abhiangigkeit des Trockensubstanzgehalts vom Zuckergehalt.
‘Wie vorstehend erwidhnt, hat STrEINER (1935) gefunden, dass der Zucker-
gehalt fiir die Variationen des osmotischen Werts in Kiefernnadeln wahrend der
Winterzeit von entscheidender Bedeutung ist. Es ist daher von Interesse, fol-
gende Frage nidher zu beleuchten: Welchen Anteil hat der im Winter variierende
Zuckergehalt an den Variationen des Trockensubstanzgehalts wahrend derselben.
Zeit?

Die Antwort auf diese Frage diirfte in den Werten der Tab. 13, die den Trocken-
substanzgehalt einjahriger Kiefern nach Abzug des Zuckergehalts zeigt, zu suchen
sein. Die urspriinglichen Trockensubstanzwerte gibt Tab. 7 wieder. Beim Vergleich
findet man in bester Ubereinstimmung mit STEINERS Feststellung, dass der
grossere Teil der im Herbst stattfindenden Zunahme des Trockensubstanzgehalts
auf. die zu dieser Zeit steigende Zuckermenge zuriickzufiihren ist. ‘

Tab. 14 zeigt den Zuckergehalt zu verschiedenen Jahreszeiten, ausgedriickt

3L, Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt, Hift. 29.
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in 9%, des Trockengewichts. Der Zusammenhang zwischen dem so angegebenen
Zuckergehalt und dem Trockensubstanzgehalt abziiglich des Zuckers wird in
Fig. 11 fiir verschiedene Jahreszeiten dargestellt.

Eine in gleicher Weise durchgefiihrte Untersuchung der einjahrigen Nadeln
auf Zucker- und Trockensubstanzgehalt (s. Tab. 15) zeigt einen deutlichen Unter-
schied im Vergleich zu einjahrigen Pflanzen. Der von September bis November
zunehmende Trockensubstanzgehalt wird nur wenig von der gleichzeitigen Zunahme
des Zuckergehalts beeinflusst. Wahrend des eigentlichen Winters dagegen scheinen
die Variationen der gesamten Trockensubstanz sowohl in Nadeln als in Pflanzen
in der Hauptsache von den Variationen der Zuckermenge abhingig zu sein.

Aus Tab. 14 und 16 geht hervor, wie der Anteil des Zuckers an gesamtem
Trockensubstanzgehalt in Nadeln und Jahrlingspflanzen in etwa derselben Weise
variiert.

Besondere Beachtung verdient hierbei der Umstand, dass der Trockensubstanz-
gehalt, auch abziiglich des Zuckers, bereits im September sowie spater wahrend
des ganzen Winters und Friihjahrs eine, je nach der Provenienz der untersuchten
Pflanzen sehr deutliche Variabilitit zeigt. Dies geht aus Tab. 13 bzw. 15 hervor.
Sowohl fiir die untersuchten Pflanzen, als auch fiir die Nadeln sind die Differenzen
am grossten in Herbst, spater nehmen sie ab.

Die ausgefiithrten Untersuchungen iiber die Variation und Variabilitit des
Zuckergehalts stimmen in grossen Ziigen mit jenen des Trockensubstanzgehalts
iberein, und zwar weil

der Zuckergehalt im Herbst und Winter ebenfalls steigt, um
im Frihjahr wieder zu sinken, und weil er

bei Kiefernpflanzen nordlicher Herkunft im Herbst einen ver-
haltnisméassig hohen Wert aufweist.

Ubrige anlysierte Bestandteile.

Als Erganzung zu den Bestimmungen des Trockensubstanz- und Zuckergehalts
sind auch einige andere Bestimmungen an einer Anzahl ausgewahlter Provenienzen
ausgefiihrt worden. Das Material bestand aus einjahrigen Nadeln von s5jdhrigen,
in eine grossere Pflanzschule bei Experimentalfiltet parzellenweise verschulten
Kiefernpflanzen (vgl. Tab. 17).

Glukose und Rohrzucker. Beziiglich des Zuckergehalts findet man keine
grosseren Differenzen. Man erhilt allerdings hohere Werte fiir nordlichere Pro-
venienzen, wenn die Werte in Prozenten des Wassergehalts umgerechnet werden.
Eine Ausnahme stellen jedoch die nordnorwegischen Provenienzen 450 und 453
dar, die einen etwas geringeren Zuckergehalt als es zu erwarten wire, aufweisen,
eine Tendenz, die sich auch bei anderen Bestimmungen bemerkbar gemacht hat.
Der Gehalt an Zucker erfahrt nach der Inversion keine grdssere Verdnderung,
zeigt aber eine merkliche Steigerung vom 30. November bis zum 16. und 17.
Dezember.

Extrahierbare Stoffe. Eine shnliche Steigerung ist auch bei mit Petrolather
oder Chloroform extrahierbaren Stoffen wahrzunehmen. Der Petrolatherextrakt,
der oft schlechthin als »Fett» bezeichnet wird, zeigt auch eine sehr markante Varia-
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bilitdt bei verschiedenen Provenienzen (s. Fig. 12). Die nordnorwegischen Pro-
venienzen zeichnen sich durch eine im Vergleich mit anderen untersuchten Pro-
venienzen auffallend grosse Menge von mit Petrolather extrahierbaren Stoffen
aus. Moglicherweise ist hierin eine Bestatigung fiir die Annahme zu suchen, dass
der »Fett»-Gehalt fiir die Kalteresistenz von Bedeutung sei und dass mithin
die Resistenz bei Pflanzen verschiedener Provenienz auf verschiedene Art erreicht
werden konne. .

Dieselbe Tendenz trat bei anderen Bestimmungen von extrahierbaren Stoffen
in Erscheinung. Bei einer Untersuchung von Nadeln aus einer Pflanzschule im
Versuchsrevier Tonnersjoheden wurden die in Tab. 18 angegebenen Mengen von
mit Petroliather, Ather oder Chloroform extrahierbaren Stoffen erhalten (vgl. auch
Tab. 19).

Der Gesamtstickstoff zeigt eine Steigerung bei der zweiten Probeentnahme
(vgl. SATTLER 1929), sowie auch eine recht deutliche Tendenz, mit zunehmen-
dem Trockensubstanzgehalt zu steigen.

Der Aschengehalt weist kaum eine merkliche Variation oder Variabilitit
auf; moglicherweise kann eine gewisse Neigung zur Abnahme des Aschengehalts
bei noérdlichen Provenienzen verspiirt werden.

Die »Pflanzenfasern», die aus Zellulose und Lignin bestehen, zeigen eine
unzweideutige Neigung zur Variabilitit, indem die nérdlichen Provenienzen
einen im Verhiltnis zum gesamten Trockensubstanzgehalt geringeren Gehalt
an diesen Stoffen enthalten. Diese Differenz ist jedoch nicht ausreichend, um
den hoheren Gehalt an jenen Stoffen, die mit dem steigenden Trockensubstanz-
gehalt zunehmen, auszugleichen. Daher zeigen die in der letzten Spalte der Tab.
17 mitgeteilten, aber nicht ndher bezeichneten Reste eine recht deutliche Zunahme-
tendenz bei siidlichen Provenienzen. Diese Reste bestehen aus Stoffen, die beim
Kochen in 19 -iger Schwefelsaure und 19%-iger Kalilauge geldst wurden.

Katalasegehalt.

Wie oben erwdhnt (S. 430), ist es festgestellt worden, dass der Katalasegehalt
der Kiefernnadeln im Winter zunimmt. Ferner hat man gefunden, dass ein héherer
Katalasegehalt in gewissen Fillen fiir resistentere Getreidesorten charakteris-
tisch ist. -

Von Interesse in diesem Zusammenhang ist die Beobachtung, dass der Samen
aus nordlichen Gegenden oder Hochlagen sich durch verhiltnisméssig hohen
Katalasegehalt auszeichnet (Iwanow & LISCHKEWITSCH 1928, LISCHKEWITSCH
& PRIZEMINA 1929). Bei diesen Beobachtungen handelt es sich um Sameén von
gewissen Gersten- und Weizensorten, die zu vergleichenden Kulturen in verschie-
denen Orten in Russland verwendet wurden. Auch fiir Kiefernsamen konnte
ScHMIDT (1930 b) eine entsprechende Verdnderung des Katalasegehalts, je nach
dem Herkunftsort des Saatguts, nachweisen.

Methodik. Zum Unterschied von den von ScHMIDT u. a. ausgefiihrten
Katalasebestimmungen, bei welchen das Volumen des aus einer bestimmten
Menge Wasserstoffsuperoxyd durch Einwirkung der Katalase freigewordenen
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Sauerstoffs gemessen wird, habe ich mich einer von MyYRBACK & MYRBACK
(r931) beschriebenen Methode bedient. Diese Methode ist teils einfacher und er-
fordert kleinere Apparatur, teils diirfte sie auch genauere Werte liefern. Sie be-
steht im wesentlichen darin, dass eine, die fein zerkleinerte Probe enthaltende
Phosphatlésung bis 0° abgekiihlt und sodann einer Wasserstoffsuperoxydlésung
von gleicher Temperatur zugesetzt wird; unmittelbar danach, sowie nach Verlauf
von 5, 10 und 15 Minuten, werden Proben entnommen, die mit Permanganatlésung
titriert werden.

Das Material fiir die Bestimmungen bestand aus gesunden Pflanzen, die nach
Zusatz von neutralem Phosphat — dies geschah mit Riicksicht auf die grosse
Empfindlichkeit der Katalase fiir Veranderungen der Aziditit (Optimum bei
pH = 7,3) — zermahlen wurde.

In Tab. 20 wird der Katalasegehalt (= dem monomolekularen Reaktionskoeffi-
zienten) je g des Frisch- bzw. Trockengewichts angegeben.

Die ausgefiithrten Bestimmungen, die, obwohl gering an der Zahl, aus einem
weit ausgedehnten Teil des Verbreitungsgebiets der Kiefer herstammenden
Pflanzen umfassen, zeigen, dass die Variation des Trockensubstanz- und Katalase-
gehalts sehr gut tibereinstimmen (s. Fig. 13). Die Pflanzen nordlicher Provenienz
enthalten ndmlich im Herbst und Winter mehrfach so viel Zucker, wie die Pflan-
zen siidlicher Herkunft. Von sdmtlichen, bisher untersuchten Stoffen
zeigt die Katalase die im Verh&ltnis grossten Differenzen zwischen
Kiefernpflanzen nérdlicher und sidlicher Provenienz.

Winterfarbung und Chlorophyllgehalt.

Rote Winterfarbung. Mit Ausnahme von den stets blaugriinen Pflanzen
siidfranzdsischer und spanischer Provenienz (var. aquitania SCHOTT) nehmen
samtliche Provenienzen einen mehr oder weniger violettroten bis mahagonibrau-
nen Farbton an. Dabei verfarben sich die siidlichsten Provenienzen nur schwach
und nur an Nadelspitzen oder, wenn die Pflanzen sehr dicht stehen, fast gar nicht.
Je nordlicher die Herkunft, umso intensiver ist in der Regel die Winterfarbung
und umso weiter streckt sie sich gegen die Nadelbasis aus. Die meist auffallende
Farbenverinderung ist bei hochnordischen Provenienzen, sowie bei sibirischen
Pflanzen, die aus dem Hochland Ostlich vom Baikalsee herstammen und deren
beachtenswert hoher Zuckergehalt bereits erwdahnt wurde (vgl. S. 439), beobachtet
worden. Dieselben Kiefernpflanzen, die nach und nach die intensivste Winter-
farbung annehmen, sind auch die ersten, bei denen die Verfarbung nach den ersten
Herbstfrosten beginnt.

Gelbe Winterfarbung. Die typische Winterfirbung von 2- und mehrjahrigen
Pflanzen ist, wie erwdhnt, eine mehr oder weniger weitgehende Gelbfirbung.
Diese Art der Winterfarbung, die gleichfalls am deutlichsten bei hochnordischen
Pflanzen in Erscheinung tritt (CiesLar 1899, ENGLER 1908), ist von ENGLER
(1913) ausfiihrlich beschrieben worden. Auch beziiglich der gelben Winterfarbung
bestehen Unterschiede zwischen verschiedenen Provenienzen, und zwar je nord-
licher, kalter oder kontinentaler (ScEMIDT 1930 a) der Herkunftsort des Samens,
umso intensiver die Gelbfirbung. Wie auch bei der roten Winterfirbung ein-
jahriger Pflanzen, bildet var. aquitania auch hier eine auffallende Ausnahme,
indem sie immer blaugriin verbleibt. '
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Variabilitdt des Chlorophyllgehalts. Spektrometrische Bestimmungen
sind unter Leitung von Prof. LUNDEGARDH in seinem Laboratorium gemacht
worden.

Die in Tab. 21 angefithrten Bestimmungen wurden im Marz 1934 ausgefiihrt.
Da mir eine Losung mit bekanntem Chlorophyllgehalt nicht zur Verfiigung stand,
werden in der Tabelle nur die ermittelten Absorbtionswerte, umgerechnet fiir
dasselbe Frischgewicht und dieselbe Schichtstirke bei einer bestimmten Ver-
diinnung, mitgeteilt. _

Aus den Werten der Tab. 21 geht hervor, dass je nérdlicher und kilter die
Herkunftsorte der Provenienzen gelegen sind, umso geringer ist der Chlorophyll-
gehalt. Diese Abnahme des Chlorophyligehalts ist auffallend regelmassig (Fig. 14).

Derartige Differenzen im Chlorophyllgehalt wie im Winter kommen im Sommer
nicht vor. Im Gegenteil scheint es auf Grund der in Tab. 22 angefiihrten Werte,
als ob der Chlorophyllgehalt in Nadeln nordlicher Provenienzen im Sommer héher
wiare. Es sei ausdriicklich darauf aufmerksam gemacht, dass die in dieser Tabelle
als »2jahrige Nadeln» bezeichneten Proben von denselben Stellen an der
Pflanze entnommen wurden, wie seinerzeit die in Tab. 21 als »1jahrige Nadeln»
bezeichnete Proben. Leider sind jedoch die Werte der Tab. 21 und 22 nicht direkt
vergleichbar, da sie mit verschiedener Apparatur ermittelt wurden.

Die Untersuchungen haben immerhin bereits ergeben, dass die Intensitiat der
Winterfarbung bei verschiedenen Provenienzen' mit dem Chlorophyllgehalt in
Verbindung steht. Dieses setzt aber eine Saisonveranderung des Chlorophyllgehalts
voraus. In gutér Ubereinstimmung hiermit steht die Feststellung von LipPMAA
(1925), wonach der Chlorophyligehalt in gelbgriinen »friihlinggefirbten» Blittern
der Saxifraga crassifolia geringer ist als in Blattern von normaler griiner Farbe.

Die in diesem Kapitel zusammengestellten Angaben iiber die nachgewiesenen
Unterschiede bei Kiefernpflanzen verschiedener Herkunft zeigen, dass die Pflanzen
noérdlicher Herkunft sich durch einen verhiltnisméssig hohen Gehalt an Trocken-
substanz (9% des Frischgewichts), Zucker (% des Wassergewichts), mit Petrol-
ather extrahierbaren Stoffen (9, des Trockengewichts) sowie an Katalase aus-
zeichnen. Gleichzeitig zeigen sie eine gewisse Zunahme des Gesamtstickstoffs (%, des
Trockengewichts), .dagegen aber einen geringeren Gehalt an »Pflanzenfasern»
(% des Trockengewichts) sowie an mit schwacher Siure und Lauge extrahier-
baren Stoffen. Sie zeichnen sich ferner durch intensive Winterfarbung aus, die
wenigstens in Nadeln von mehrjahrigen Pflanzen mit einem auffallend geringen
Chlorophyllgehalt verkniipft zu sein scheint. ‘

Die Variabilitat des Trockensubstanzgehalts stimmt im wesent-
lichernn mit jener der iibrigen untersuchten Stoffe iiberein; dabei ist
die Korrelation, mag sie positiv oder negativ, linear oder nicht
linear sein, in der Regel sehr deutlich. Man diirfte daher mit voller
Bérechtigung den physiologischen Allgemeinzustand verschiedener
Provenienzen, sofern dieser mit dem Grade ihrer Winterbereitschaft
zusammenfillt, durch ihren Trockensubstanzgehalt ausdriicken
lassen.
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Kar. 5. Vergleichende Anbauversuche mit Kiefernpﬂanien
unter verschiedenen klimatischen Bedingungen.

Bei fritheren Versuchen nachgewiesene Differenzen zwischen ver-
schiedenen Provenienzen von Kiefer und anderen Holzarten.

Eine kurze Zusammenstellung iiber die wichtigsten von diesen Unterschieden
wird nachstehend angefiihrt. Es wird nicht beabsichtigt, einen vollstindigen
Bericht iiber alle in der Literatur enthaltenen Angaben zu geben, sondern nur
das Problem durch Beispiele zu erlautern. Selbstverstindlich werden nur jene
Unterschiede beriicksichtigt, die bei unter gleichen dusseren Bedingungen
erzogenen Biumen und Pflanzen festgestellt werden konnten.

Uberwinterungsvermogen. Die Zahl der iibriggebliebenen Pflanzen auf
nordlich belegenen Versuchsflichen diirfte teils von der Kilteresistenz, teils von
der verschiedenen Widerstandskraft gegen Pilzinfektion, namentlich Schnee-
schiitte, abhéngig sein; hierbei diirfte auch das wechselnde Vermogen der Pflanzen,
die Transpiration zu begrenzen (IWANOFF 1924) und unter Umstinden den
osmotischen Wert zu regulieren (WALTER 1931), eine gewisse Rolle spielen.
Auf stidlicheren Versuchsflichen diirfte die Kiefernschiitte als eine wichtige
Ursache des Pflanzenausfalls zu bezeichnen sein (vgl. LAGERBERG 19I3), eine
gewisse Bedeutung diirfte in diesem Zusammenhang auch der verschiedenen
Resistenz gegen Diirre zukommen (SCHMIDT 1929 b). Eine siidliche Provenienz,
angebaut in nordlichen Gegenden, leidet in der Hauptsache unter Friih- und
Winterfrosten, so z. B. Kiefernpflanzen aus Spanien, Ungarn usw. bei Experimen-
talfaltet. Eine nordliche, im Siiden angepflanzte Provenienz ist dagegen zufolge
ihres friihzeitig einsetzenden Wachstums dem Spatfrost ausgesetzt (vgl. MAvR
1900, Hagem 1931). So berichtet BURGER (1931), dass die alpinen und nor-
dischen Provenienzen auf schweizerischen Versuchsflachen von Frith- und Winter-
frost am wenigsten beschadigt wurden, wihrend sie unter Spatfrost samtlieh
Schaden litten. Uber die Folgen eines Frostes Ende Mai 1911 berichtet Kienirz
(1922): am meisten beschidigt wurden dabei die Pflanzen aus der Pfalz und
Bulgarien, wihrend die Pflanzen aus Jokkmokk vollig verschont blieben; die
librigen Provenienzen verteilten sich beziiglich des erlittenen Frostschadens
zwischen diesen beiden Extremen. Verschiedene Kalteresistenz im Herbst und
Winter konnte auch bei den Versuchen in Experimentalfaltet (vgl. S. 421) fiir
verschiedene Kiefernprovenienzen nachgewiesen werden; dabei litten bei einer
gewissen Temperatur die nordlichen Provenienzen weniger als die siidlichen.

Natiirlich entstandene Kiefern werden nur selten von Frost beschadigt (vgl.
ANDERSSON 1905, LANGLET 1929 a).

Es ist von Interesse zu erwahnen, dass bereits LINNE in seinem Arboretum
svecicum (1759) auf die Kailteempfindlichkeit bei verschiedenen Provenienzen
einer Pflanzenart hingewiesen hat. Er sagt namlich, »dass die aus Frankreich
zu uns eingefiihrten Eiben an Winterkilte eingehen, wahrend unsere eigenen
Eiben dieselbe leicht ertragen konnen» (nach HESSELMAN 1907).

Die Abhingigkeit der Kilteresistenz von der Herkunft ist ferner u. a. bei fol-
genden Pflanzenarten beobachtet worden: Kiefer und Rhododendron (HOOKER
fil. bei DE CaNDOLLE 1855, vgl. NAGELI 1865), Fichte (Bromquist 1882—83,
ENGLER 1905, 1908), Eiche (ARNDT 1895, CIESLAR 1923, SMITH 1925), Ulme und
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Ahorn (ORTENBLAD 1901), Pinus nigra (CIESLAR 1907), Erle (BANSI 1924, DREYER
1928), Jumniperus virginiana und Magnolia hypoleuca (ILVESSALO 1926), Douglas-
und Sitkafichte (OPPERMANN 1929 a), die beiden letzteren sowie Abies nobilis,
Chamaecyparis Nootkaensis, Thuja plicata und Tsuga hetevophylla (HAGEM 1931)
und Pinus resinosa, »Norway pine» (BATES 1930).

Periodizitdt. Der Kailteresistenz nichststehend ist die Periodizitit. Ein zei-
tiger abgeschlossenes Wachstum ermdglicht namlich eine bessere »Reife» der
Triebe, die ihrerseits die Vorbedingung fiir die erforderliche Festigkeit darstellt
(CHANDLER 1913, HAUCH & KoLPIN RAVN 19I5, BERNATSKY 1916 u. a. m.).
WiBECK (1912) wies den Unterschied im Reifegrad der Kiefernzweige schwedischer
und deutscher Herkunft durch Behandlung mit Wasser nach; es zeigte sich, dass
die Rinde 16ste sich leichter bei den Zweigen von deutschen Kiefern.

Als allgemeine Regel kann gesagt werden, dass die nérdlichen bzw. die alpinen
Provenienzen zeitiger im Frithjahr austreiben — dieses ist besonders deutlich in
Hochlagen sowie in nordlich gelegenen Orten — und ihren Wachstum frith im
Spatsommer oder Herbst abschliessen. Dies ist u. a. von CiesLar (1887 bis
1907) fiir Kiefer, Fichte und Lirche und von ENGLER (1905) ausserdem auch
fiir Ahorn festgestellt worden. Nach Haucu (1915), der dieselbe Feststellung
fiir die Eiche machte, sind die Differenzen in der Laubausbruchzeit recht un-
regelmassig (vgl. auch OPPERMANN 1929 b). Eine Tendenz bei den Blattern kon-
tinentaler Eichenprovenienzen zeitiger im Herbst zu vergilben, wird von CiesLar
(1923) erwiahnt. Sehr auffallend ist es, dass die Ausbildung der Gipfelknospen im
Herbst bei stidlichen Kiefernprovenienzen nach Ubertragung in kilter gelegene
Orte nicht normal vor sich geht (vgl. Turskr 1878 sowie auch ENGLER 1913).

Die Liange der Wachstumsperiode scheint bei der Kiefer verschiedener Pro-
venienz von inneren Faktoren bedingt zu sein (BURGER 1926), wahrend dagegen
der Beginn des Wachstums von &usseren Faktoren beeinflusst wird (vgl. auch
RoMELL 1925).

Wachstumsgeschwindigkeit. Es ist einleuchtend, dass die Dauer der
‘Wachstumsperiode mit dem Zuwachs, der wahrend dieser Periode erzeugt werden
kann, eng zusammenhingt. Die »Deutschkiefer» zeichnet sich in Schweden durch
ein sehr schnelles Wachstum in den ersten Jahren, das allerdings bald allmahlich
nachlasst, aus (vgl. WiBeck 1912). Bei friilheren Provenienzversuchen wurde
oft in erster Linie das Hohenwachstum registriert; hierbei wurden Differenzen
in Wachstumsgeschwindigkeit fiir Kiefer und Fichte .(vgl. auch BorNEBUSCH
1935), sowie auch fiir verschiedene Provenienzen von Pseudotsuga Douglasii
(MONCH 1923, 1928) festgestellt.

Wuchsform. Auch die Wuchsform steht im Zusammenhang mit der Perio-
dizitdt und der Wachstumsgeschwindigkeit. Stammkriimmungen und abnorme
Zweigstellung bei Pflanzen, die in eine, im Vergleich zum Herkunftsort nérdliche
und kalte Gegend gebracht werden, sind sicher auf die mangelnde Kalteresistenz
in der Wachstumszone zuriickzufithren (vgl. SORAUER 1906, HAaUCH 1908, 1916).
Das Kambium ist oft das' frosthirteste Gewebe (ROBERTS 1922) und hier voll-
zieht sich auch jene Aufspeicherung von u. a. Zucker (ANDERSEN 1929, GARDNER
1929) und Kolloiden (DunN & BAKKE 1926), die die Gewebe wihrend der Abhért-
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ung kennzeichnet. DAy (1931) halt die Frostschiden im Kamblum der Larche
fiir die Primarursache des Krebsbefalls (Dasyscypha).

Die schlechte Stammform ist indessen nicht allein fiir die Kiefernprovenienzen
auszeichnend, die in fiir sie nérdlich oder hoch gelegenen Lokalen angebaut wer-
den (vgl. WiBECK 1912, ENGLER 19I3, SCHOTTE 1923 a), sondern auch fir
die Kiefer nordlicher Herkunft, wenn sie weit genug nach Siiden iibertragen wird
(ENGLER 1913, SAMOFAL 1925, WIEDEMANN 1930; betr. der Fichte vgl. ScamIDT
1929 ¢).

Abwelchungen von der normalen Wuchsform scheinen also ein Kriterium
dafiir zu sein, dass Kiefernpflanzen bestimmter Provenienz in einen Ort verpflanzt
wurden, dessen klimatische Verhaltnisse ihnen nicht zusagen. Die Krummschaftig-
keit bei siidlichen Provenienzen in nérdlichen Gegenden riihrt offenbar, wie
erwidhnt, von Frostschiden, namentlich im Herbst und Winter, her; die Ursache
der schlechten Wuchsform bei nérdlichen, nach Siiden iibertragenen Pflanzen ist
moglicherweise bis zu einem gewissen Grade in der Wirkung der Friihjahrsfroste,
wohl aber auch in Lichtverhiltnissen und eventuell auch in mangelnder Resistenz
gegen Sommertrockenheit zu suchen.

Nadelform. Die Linge der Nadeln ist fiir verschiedene Provenienzen charak-
teristisch und ist daher bei Kulturversuchen oft beriicksichtigt worden. Die
Nadeln siidlicher Provenienzen sind in der Regel linger und zarter (TURSKI
1878, CIESLAR 1899, SCHOTT 1904, ENGLER 1905, SCHOTTE 1905 u. a.) samt
schwerer (SCHOTT 1904, fiir Fichte BorNEBUSCH 1935). Die nérdlichen und die
alpinen Kiefernprovenienzen zeichnen sich durch kiirzere, zugleich aber breitere
Nadeln aus (DENGLER 1908, GRAHLE 1933, JACCARD & FREV-WYSSLING 1935,
vgl. auch SYLVEN 1916). »

Die kennzeichnenden Merkmale fiir Fichtennadeln alpiner Provenienzen nach
ENGLER (1905) sind: weniger abgeplattete Form, geringere Zellengrosse, dickere
Zellenwande, reichlichere Wachsaussonderung, bessere Ausbildung der Epidermis
und der darunter liegenden Zellschicht, sowie groberer Zentralzylinder. Als Er-
gebnis einer anatomischen, Kiefernnadeln aus verschiedenen Teilen Russlands
umfassenden Untersuchung teilt Soxkororr (1928) mit, dass der Querschnitt
der Nadeln, die Zahl der Harzginge (vgl. auch ScuwARrRz 1934) und deren
Durchmesser ohne Zusammenhang mit der geographischen Lage variiert. Da-
gegen zeigt die Starke der Epidermis und des Hypoderm sowie die Ausbildung
des Zentralzylinders eine den klimatischen Bedingungen parallele Variation (vgl.
auch ORTENBLAD 1888, GRAHLE 1933)-

Weitere, bisher festgestellte Differenzen betreffen folgende charakteristische
Merkmale.

Die Zahl der Zweige je Quirl ist geringer und die Zweige selbst smd kiirzer
bei nérdlichen Kiefernprovenienzen (SCHOTTE 1914).

- Die Zapfengrésse scheint bei nérdlichen und &stlichen Provenienzen der-
Fichte im Vergleich zu mitteleuropiischen Provenienzen geringer zu sein (BORNE-
BUSCH I1935).

Das Samengewicht erwies sich geringer be1 nordlichen als bei siidlichen
Fichtenprovenienzen (BORNEBUSCH 1935).

Die Rindenstdrke der Maitriebe ist grosser bei Fichtenpflanzen alpiner
Provenienz (ENGLER 19035).
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Das Wurzelsystem ist bei Fichtenpflanzen alpiner Provenienz verhaltnis-
méassig kraftiger ausgebildet als bei Pflanzen aus tiefer gelegenen Gegenden
(CiesLaR 1899, ENGLER 1905), ein Merkmal, das fiir alpine Gewéchse charakteri-
stisch ist (vgl. z. B. SENN 1925). ScHOTT (1904) fand bei finnischen Kiefern-
pflanzen ein, im Vergleich zu mitteleuropéischen Provenienzen, iippig entwickeltes
Waurzelsystem. '

Das spezifische Gewicht des Holzes fand DENGLER (1908) grosser bei
der bei Eberswalde erzogenen Kiefer von Tavastehus als bei Heimatsprovenienzen.
CiesLAR (1899) stellte dagegen bei Mariabrunn fest, dass das spezifische Gewicht
des Stammholzes bei schwedischer Kiefer geringer war als jenes bei &sterreichi-
scher Kiefer, wahrscheinlich infolge der fiir die schwedische Kiefer zu warmen
Sommer; ein allzu warmer Sommer bringt nach CiesLAR (19o7 b) eine Ver-
schlechterung der Holzqualitit mit, indem n&mlich weniger und diinnwindigere
Spatholzzellen ausgebildet werden.

Die Festigkeit des Holzes ist nach ScumIDT (1930 a) grosser bei der Kiefer
aus Kurland und Ostpreussen als bei der pfalzischen Kiefer.

Die Resistenz gegen Trockenheit ist bei verschiedenen Kiefern- (ScumipT
1929 b) und Fichtenprovenienzen (CIESLAR 1907 a) verschieden. Alpine und
nordische Provenienzen scheinen hierbei unterlegen zu sein.

Bericht iber Pflanzungsversuche vom Jahre 193I.

Das verwendete Pflanzenmaterial bestand aus 2jahrigen unverschulten
Pflanzen, die bei Experimentalfaltet aus Samen erzogen wurden. Pflanzungs-
flachen wurden nach Skallds im Versuchsrevier Ténnersjoheden, Stormyrtjalen
im Versuchsrevier Kulbdcksliden, sowie nach Gallivare verlegt. Die Pflanzungs-
" flache bei Skallas ist auf Ackerboden, die Fliche bei Stormyrtjilen auf Waldboden
(Morane oberhalb der marinen Grenze) samt jene bei Gallivare auf abgeplaggtem
Grasboden angelegt worden. In bezug auf die Bodenart sind also die Flachen
nicht vergleichbar, was ibrigens schon auf Grund der Einwirkung des Klimas
auf die Umsetzungen im Boden ausgeschlossen ist; dieser Ubelstand diirfte jedoch
in Anbetracht der grossen klimatischen Unterschiede der Versuchsorte von unter-
geordneter Bedeutung sein.

Die Pflanzung wurde reihenweise bei einem Pflanzenstand in den Reihen von
20 und einem Reihenabstand von 30 cm ausgefiihrt. Jede Flache umfasste etwas
iiber 20 Provenienzen mit je ca. 500 Pflanzen. Da jede Reihe 100 Pflanzen ent-
hielt, entfiel auf jede Provenienz 5 (in Skallds 6 etwas kiirzere) Reihen. Um. die
Einwirkung der Ungleichmissigkeiten beziiglich der Boden- und Lichtverhalt-
nisse zu. vermeiden, wurden die Flachen in 5 bzw. 6 Abteilungen geteilt, von
welchen jede simtliche Provenienzen enthielt. Die fiir die Bepflanzung der ver-
schiedenen Versuchsflichen verwendeten Provenienzen sind in der Tab. 23 (vgl
auch Tab. 32 und Fig. 34) in derselben Ordnungsfolge, wie sie innerhalb der Ab-
teilungen vorkommen, angefiithrt. Diese Tabelle gibt ferner Aufschluss iiber die
Zahl der im Herbst 1931 und im Herbst 1934 lebenden Pflanzen.

Die Zahl der lebenden Pflanzen, deren Zustand, Hohe und Nadel-
form im Jahre 1934. Die Ergebnisse der Revisionen werden in den Tabellen
24—=25 mitgeteilt. In den beiden Tabellen sind die Provenienzen nach dem sin-
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kenden Trockensubstanzgehalt gemass den bei Experimentalfaltet erhaltenen
»Normalwerten» geordnet (vgl. Tab. 23).

Die Revisionsergebnisse im Herbst 1934 sind in den Fig. 15—18 graphisch dar-
gestellt und veranschaulichen in dieser Form die Variabilitit besser als alle Be-
schreibungen. Zu diesem Zeitpunkt, drei Jahre nach der ersten Revision, hatten
die Pflanzen bereits 6 Vegetationsperioden hinter sich, wovon 4 nach dem Ver-
schulen. Fig. 16 zeigt das Prozent fehlerfreier Pflanzen. Der Verlauf der ausge-
glichenen Kurven stimmt im wesentlichen mit jenem in Fig. 15 iiberein, obwohl -
erstere Kurven etwas niedriger verlaufen. Besonders bemerkenswert in dieser
Figur ist die fiir die Fliche in Tonnersjoheden sehr auffallende Tendenz der
Pflanzenzahl, mit steigendem Trockensubstanzgehalt zu sinken. Hier liegt also
ein Beispiel fiir die verschlechterte: Wuchsform, die fiir nordliche, nach Siiden
versetzte Provenienzen charakteristisch ist, vor. Diese Erscheinung wurde be-
sonders von WIEDEMANN (1930) erlautert.

Wie aus der Tab. 25 zu entnehmen ist, wechselt die Nadelldinge von Fliche
zu Fliche sehr bedeutend. So haben die Pflanzen auf der Probeflache bei Toénner-
sjoheden auffallend kurze Nadeln. Um die Nadellangen vergleichen zu koénnen,
wurde die durchschnittliche Nadellange bei 10 auf allen Flachen verhaltnismissig
reichlich vertretenen Provenienzen, ndmlich 269, 271, 288, 323, 324, 325, 450,
451, 452 und 454, fiir jede der drei Flachen besonders berechnet. Die Nadellange
fiir jede einzelne Provenienz ist danach in Prozenten der Mittellinge fiir die 10
ausgewahlten Sorten der betreffenden Fliache in Fig. 18 angegeben worden.

Die ausgeglichenen Kurven sind nicht berechnet, sondern in simtlichen Fi-
guren geschatzt worden.

Trotz der nicht unbedeutenden Unterschiede im Verlauf der ausgeglichenen
Kurven in den vier Abbildungen, findet man nicht desto weniger im wesent-
lichen iibereinstimmende ‘Ziige. Die Kurven zeichnen sich in der Regel durch
ein mehr oder weniger jahes Herabsinken beim Unterschreiten eines gewissen
Trockensubstanzgehalts, der umso hoéher ist je nordlicher die Flache gelegen ist.

Das Studium des Verlaufs des abfallenden Teils der Kurven in Beziehung
zu jenem Kurvenpunkt, der die Heimatprovenienz der Flache representiert,
ist von grossem Interesse. Die Heimatprovenienz der Flichen kann man entweder
durch geographisch nichste Provenienz vertreten lassen, oder auch den Trocken-
substanzgehalt fiir die Heimatprovenienzen der drei Flachen nach dem unten
(S. 458) beschriebenen Verfahren berechnen. Im ersten Fall konnen als Heimat-
provenienzen fiir Tonnersjoheden 319 Gyltige, fiir Kulbacksliden 323 und 324
samt fiir Gallivare 267 Storbacken betrachtet werden. Die letztgenannte Prove-
nienz ist allerdings etwas zu siidlich. Berechnet man den Trockensubstanzgehalt
fiir die Heimatprovenienz jeder Versuchsfliche, so erhilt man folgende Werte;
fiir Tonnersjoheden 35,6 %, fiir Kulbdcksliden 39,1 9% und fiir Gillivare 40,6 %.
In den Kurventafeln sind diese Werte durch Querstriche iiber die entsprechenden
Kurven gekennzeichnet.

Beim Betrachten der ausgezogenen Kurven finden wir, dass die Heimatpro-
venienzen fiir Gallivare und Kulbacksliden oberhalb und rechts von dem steil
abfallenden Teil der Kurven liegt, wiahrend jene fiir Tonnersjoheden gerade in
diesem Kurventeil sich befindet (vgl. Fig. 15—18).

Die gestrichelten Kurven fiir Tonnersjoheden sind durch Umrechnung der
Werte von drei anderen Versuchsflichen an der Westkiiste - Schwedens erhalten
worden. Beim Vergleich mit den entsprechenden Kurven fiir Kulbacksliden und
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Gallivare zeigt es sich, dass die gestrichelten Kurven fiir Ténnersjcheden mit den
erstgenannten besser harmonieren. Aus diesem Grunde halte ich es fiir berech-

tigt, die gestrichelten Linien als der Wirklichkeit mehr entsprechend zu betrach-

ten. Im folgenden werden daher ausschliesslich diese Linien beriicksichtigt.

Die Heimatprovenienz fiir Ténnersjéheden kommt indessen auch bei gestrichel-
ten Kurven im abfallenden Teil zu liegen. Diese Erscheinung diirfte jedoch als
ganz normal bezeichnet werden, da sie mit dem von SamoraL (1925) verdffent-
lichten diesbeziiglichen Material sehr gut iibereinstimmt. Samorar (vgl. auch
WIEDEMANN 1930) gibt einen Bericht iiber sehr umfangreiche Provenienz-
versuche in Russland, die in Leningrad (60° n. Br.) und Tschernigow (51°52’
n. Br.) zur Ausfithrung kamen; die Ergebnisse dieser Versuche werden tabellarisch
mitgeteilt. Diese Tabellenwerte sind von mir umgerechnet und in Fig. 19—22
graphisch dargestellt worden. Die Lage-der- Heimatprovenienzen in diesen Figuren
im Verhiltnis zum Verlauf der Kurven stimmt mit jener in Fig. 15—17 sehr gut
iiberein.

Die drei Versuchsflachen an der Westkiiste liegen: die eine bei Lerje (5—6 km
nordlich von Goteborg), die andere bei Esmared (etwa 5 km Ostlich des Versuchs-
reviers Tonnersjoheden) und die dritte bei Torsakulla (11—12 km 6stlich Veinge).
Die Versuchsfliche bei Lerje ist auf Grasboden, jene bei Esmared und Torsakulla
‘auf Calluna-Boden angelegt worden; auf der letztgenannten Fliche ist die Heide
sehr dicht und etwa kniehoch (s. Fig. 23).

Diese drei Flachen wurden in demselben Friihjahr wie die drei erstgenannten
Flachen mit 2-jahrigen unverschulten Kiefern von 1o verschiedenen Provenienzen
im Verband von 2 X 1,5 m bepflanzt. Die Pflanzung geschah reihenweise und in
bestimmter Ordnung, wobei darauf geachtet wurde, dass siidliche und nérdliche
Provenienzen abwechselnd nebeneinander kamen. Tab. 26 enthilt die fiir Pflan-
zung verwendeten Provenienzen, die Zahl der im Herbst 1931 bzw. Frithjahr 1932
sowie im Herbst 1934 lebenden Pflanzen samt die »Normalwerte» des Trocken-
substanzgehalts der Provenienzen bei Experimentalfiltet. Die Revisionsergeb-
nisse im Herbst 1934 werden in Tab. 27 mitgeteilt.

Es ist bemerkenswert, dass die hochnordischen Provenienzen beziiglich der
Zahl der lebenden sowie der fehlerfreien Pflanzen die besten Resultate aufweisen,
obwohl man fiir diese an Hand der Kurven fiir Ténnersjoheden-Fliche eher
niedrigere Werte als fiir Provenienzen von weniger ausgepragt nordlicher Her-
kunft zu erwarten hitte. Die Ursache dieser Abweichung kann teils darin ge-
sucht werden, dass die an der Westkiiste zur Anwendung gekommenen Provenien-
zen gerade die sind, die auch auf der Tonnersjcheden-Fliche verhiltnismassig
gute Ergebnisse zeitigten, teils aber darin, dass die Klimaverhiltnisse dieser
drei windexponierten Flichen sicher als strenger zu bezeichnen sind, als jene in
Tonnersjoheden, wo die Versuchsfliche geschiitzt und sonnenexponiert liegt.
Nach den in Deutschland gemachten Erfahrungen (vgl. WIEDEMANN 1930)
zu urteilen, wire es zu erwarten, dass die Verhaltnisse sich in Zukunft ganz anders
gestalten werden. Es sei jedoch hier darauf hingewiesen, dass in Halland sehr
schone Jungkiefern jamtlindischer Provenienz bei Krogsered zu finden sind (Fig.
35); auch wichst ein schoner, aus Zapfensaat varmlandischer Herkunft entstan-
dener Kiefernbestand an der Miindung von Lagan. Eine kleinere Pflanzung bei
. Experimentalfiltet von Kiefer aus Norrbotten zeigt nach 24 Jahren immer noch
eine schone Stammform.

Was die Ursachen des Pflanzenausfalls betrifft, so kann hier nur mitgeteilt
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- werden, dass das Eingehen der Pflanzen auf den beiden nérdlichsten Flachen,
béi Gillivare und in Kulbacksliden, in grosser Ausdehnung durch Schneeschiitte
(Phacidium) verursacht zu sein scheint. Dabei hat die Versetzung der siidlichen
Provenienzen in ein fiir sie ungiinstiges Klima sicher dazu beigetragen, deren
Widerstandskraft entsprechend zu vermindern. Das Verhalten verschiedener Pro-
venienzen diesem Pilz gegeniiber scheint, was die Empfanglichkeit anbelangt,
nicht viel zu variieren; doch iiberstehen die nordlichen Provenienzen den Angriff
in weit grosserer Ausdehnung als die siidlichen. Die Zahl der iiberlebenden Pflan-
zen auf diesen beiden Flachen wird daher bis zu einem gewissen Grade der Re-
sistenz gegen den Befall der Schneeschiitte, Phacidium infestans, entsprechen.

Die Pflanzen auf der Versuchsflache Skiallds bei Ténnersjoheden sind von der
Kiefernschiitte, Lophodermium pinastri, recht stark angegriffen worden. Die
Ursache des Pflanzenausfalls bei nordlichen Provenienzen und der relativ schlech-
ten Wuchsform der Pflanzen konnte nicht ergriindet werden. Die Stimmchen
16sen sich oft in eine grossere Anzahl von Zweigen auf, die ganze Pflanze ist krumm,
buschférmig und verkriippelt; offenbar liegt hier eine tiefgehende Disharmonie
zwischen den Aussenweltbedingungen die die Pflanze verlangt, und jenen, die
am Wachstumsort ihr geboten werden. Ob nun die Ursache hierzu in der Wirkung
der Friihfroste, in der je nach der Herkunft variierenden Einstellung zu der Lange
des Tages und den Lichtverhiltnissen oder in sonst noch einem anderen Faktor
zu suchen ist, mag dahingestellt sein.

Die Winterfarbung der Pflanzen. Gelegentlich der Revision im Herbst
1934 wurde eine grobe Bestimmung der Nadelfarbe bei verschiedenen Provenien-
zen vorgenommen, und zwar so, dass fiir jede Pflanze einer der Farbtone: blau-
griin, griin oder gelbgriin angegeben wurde. Eine Zusammenstellung solcher
Schatzungen fiir die Fliche in Tonnersjoheden ist in Tab. 28 wiedergegeben.
Die darin enthaltenen Werte zeigen, dass die gelbe Winterfarbung fiir nérdlichere
Provenienzen charakteristisch ist, wahrend der blaugriine Farbton nur bei siid-
licheren Pflanzen vorkommt.

Unter den siidlichen Provenienzen findet man aber auch gelbgriine Pflanzen,
was allerdings darauf zuriickzufiihren ist, dass nicht gesunde Pflanzen aller Pro-
venienzen sich durch mehr oder weniger gelbe Nadelfarbe auszeichnen. Aus der
Tabelle konnen daher keine Einzelheiten, sondern nur die allgemeine Tendenz
entnommen werden. Und die allgemeine Tendenz ist die Intensivierung der Winter-
farbung bei Pflanzen mit hoherem Trockensubstanzgehalt.

Die Zeitigkeit der Nadelentwicklung. Eine Eigenschaft, die fiir nord-
lichere Provenienzen sehr charakteristisch ist, ist das zeitig im Friihjahr ein-
setzende Wachstum. Diese Erscheinung, sowie das zeitig im Spatsommer auf-
hoérende Wachstum bei denselben Provenienzen, konnte in den Pflanzschulen
Jahr fiir Jahr beobachtet werden. Der Gipfeltrieb bei nérdlichen Provenienzen
hat nach Abschluss der Wachstumsperiode stets eine wohl ausgebildete Spitzen-
knospe, wahrend die siideuropiischen Pflanzen (einjahrige Pflanzen) normaler-
weise es nicht fertig bringen, eine Spitzenknospe anzulegen, da sie mitten in
ihrer vegetativen Entwicklung von der Herbst- und Winterkilte tiberrascht wer-
den.

Messungen des Zeitigkeitsgrades wurden nur auf der Fliche in Toénnersjoheden
und zwar am 3. Juni 1935 ausgefiihrt; gemessen wurde die Nadellinge bei einer
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sehr grossen Anzahl Pflanzen von samtlichen, dort angebautén Provenienzen.
Die Nadellinge wurde am oberen Teil des Gipfeltriebes, doch nicht an der
Spitze gemessen; nur dem Anschein nach gesunde Pflanzen wurden untersucht.
Die Ergebnisse der Messungen gibt die Tabelle 29 wieder; die Nadellange ist
teils in mm, teils in Prozenten der Lange der ausgewachsenen Nadeln des vor-
hergehenden Jahres angegeben. In der Tabelle werden ferner die im Herbst 1934
vorgenommenen Nadellingenmessungen fiir jene Abteilungen der Fliche, die
die obige Untersuchung umfasste, mitgeteilt. Die sehr auffallende Korrelation
zwischen der Zeitigkeit und dem Trockensubstanzgehalt verschiedener Provenien-
zen ist aus der Fig. 24 zu ersehen.

Kap. 6. Der Zusammenhang zwischen der physiologischen
Variabilitdt der Kiefer und dem Klima
des Herkunftsorts. '

Es liegt ganz in der Natur der Sache, die verschiedene physiologische Ein-
stellung der Pflanzen, wie sie ‘durch Differenzen im Hoéhenwachstum, Kiltere-
sistenz und Periodizitat in Erscheinung tritt, mit dem Klima in Beziehung zu
setzen, aus welchem die sich verschieden verhaltenden Provenienzen herstammen.
So hat man auch seit langem getan, man vergleiche z. B. die oben (S. 423) zitierte
Ausserung von ParmcranTz (1855). Grossere Bedenken haben wohl auch
nicht vorgelegen, wenn man den Temperaturverhiltnissen die Rolle des ent-
scheidenden Klimafaktors zuerkannte. Umso grossere Diskussion rief die Frage
hervor, wie die Temperaturverhiltnisse zweckmassigerweise ausgedriickt wer- -
den sollen, wenn man sie in Beziehung zu den Ausbreitungsgrenzen der Pflan-
zen oder deren physiologischen Variabilitit setzt.

Eine Ubersicht iiber verschiedene angewandte Methoden hinsichtlich des er-
sten Teils dieser Frage (vgl. z. B. Gams 1931, HAGEM 1931) liegt ganz ausser-
halb des Rahmens der vorliegenden Arbeit. Man hat sich hierbei mit mehr oder
minder gutem Erfolg der Jahres- und Monatsmitteltemperaturen, der Mittel-
temperaturen fiir verschiedene Monatsgruppen, sowie der Frequenzzahlen fiir-
verschiedene Temperaturgrade bedient (vgl. auch LANGLET 1935).

Es kann vorausgesetzt werden, dass der Einfluss des Klimas sich vor allem
durch die Dauer und Virme des Sommers sowie durch die Dauer und
Kilte des Winters geltend macht. Bereits CiesLaR (1895) setzte die physio-
logische Variabilitdit der Fichte mit der Dauer der Vegetationsperiode in Ver-
bindung. Nach ORTENBLAD (1898) sei »die Dauer der Wachstumszeit, die
der Baum iibereinstimmend mit der Dauer des Sommers am Heimatort gehabt
hat», eine erbliche Eigenschaft. Die Dauer der Vegetationsperiode am Heimat-
ort bestimmt nach MUNCH (1923) die Wachstumsgeschwindigkeit bei verschiede-
nen Provenienzen von Pseudotsuga Douglasii, wahrend die Sommerwirme am.
Heimatort von untergeordneter Bedeutung zu sein scheint. In seinem Bericht
iber die umfassenden Naturalisierungsversuche mit amerikanischen Holzarten
im norwegischen Vestlandet hebt auch Hacem (1931) die Bedeutung der Dauer
der Vegetationsperiode und der Sommerwarme hervor.

‘Was nun besonders den Zusammenhang zwischen der Variabilitit der Kiefer
und dem Klima in den Heimatgebieten verschiedener Provenienzen anbetrifft,
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so scheint es, dass dieses Problem bisher ein speziell schwedisches Forschungs-
gebiet gewesen und auch verblieben ist, dieses ist kein Zufall, sondern hat seinen
Grund in den, in Kap. 2 erwdhnten Provenienzversuchen von ScHOTTE und
WIBECK.

In Zusammenhang mit der Darlegung von Revisionsergebnissen dieser Ver-
suchsserie wurde von WIBECK (1919) eine den Isothermen der Jahresmittel-
temperaturen folgende Einteilung Schwedens in Klimazonen aufgestellt; diese
Klimazonen sollten »die Forderung auf klimatische Ubereinstimmung zwischen
dem Einsammlungsort des Samens und dem Saatorts ausdriicken.

In der Abhandlung, in der ScHOTTE (1923 a) die Erbegnisse fiir samtliche
Versuchsfliche ~ derselben Provenienzenversuche bekannt gibt, wird eine neue
Zoneneinteilung, diesmal auf der Mitteltemperatur der 4-Monatsperiode Juni-
September gegriindet, vorgenommen. ScHOTTE motiviert diese Einteilung da-
durch, dass fiir die normale Entwicklung der Kiefer in erster Linie das Klima
wahrend der Vegetationsperiode ausschlaggebend sein diirfte. Beildufig hebt
jedoch ScmoTTE hervor, dass diese »Mitteltemperatur zwar nicht ganz dazu
geeignet ist, biologische Verhaltnisse zu beleuchten — die Zahl der Vegetations-
tage von bestimmter Wirme wire vorzuziehen — sie ist aber doch ein recht
guter Indikator des Klimasy. :

Von den Ergebnissen derselben Versuchsserie ausgehend, sind spater verschie-
dene Zoneneinteilungen von ENEROTH (1926—27, 1928, 1930) und WIBECK
(1929, 1930—31, 1931) erdrtert worden.

Pflanzmaterial. Um fiir das regionale Studium der physiologischen . Varia-
bilitat der Kiefer und auch der Fichte Material zu beschaffen, wurde im Friihjahr
1931 eine Einsammlung von Zapfen vorgenommen. Trotz des schlechten Samen-
jahres in Nordschweden erhielt man im ganzen 582 keimfihige Provenienzen.

Die Proben wurden teils in der Zeit vom 5.—17. Oktober, teils vom 16.—28.
November entnommen. Wahrend jeder Periode entnahm man eine Doppelprobe
fiir jede Provenienz. Nachdem die Korrektion fiir Wasseraufnahme und fiir die
tagliche Variation des Wassergehalts vorgenommen und die Proben mithin ver-
gleichbar gemacht wurden, berechnete man den Mittelwert des Trockensubstanz-
gehalts fiir jede Provenienz. Ein Verzeichnis iiber die Trockensubstanzwerte der
582 Provenienzen ist unten, S. 407—419, ausgefiihrt.

Um die geographische Variabilitit des Trockensubstanzgehalts in grossen und
Ziigen zu zeigen, ist das Material nach dem Trockensubstanzgehalt eingeteilt,
auf 1o Karten wiedergegeben worden (s. Fig. 25). Auf den Karten werden die
Sameneinsammlungsplitze fiir die Provenienzen angegeben, deren Trockensub-
stanzgehalt sich zwischen 31,0—31,9, 32,0—32,9 9 usw. bis 40,0—40,9 bewegt.
Der geringste Wert ist 31,1, der hochste 40,0 %,.

Aus den Karten ist zu ersehen, dass einem hoheren Trockensubstanzgehalt
im Durchschnitt eine nordlichere und kaltere Lage des Sameneinsammlungs-
platzes entspricht (vgl. auch LANGLET 1934 «, 1934 b, 1935). )

Meteorologische Faktoren. Zur Ausfiilhrung der Berechnungen mussten
zunichst fiir jede Provenienz die. verschiedenen, das Klima der Sameneinsamm-
lungsplatze kennzeichnenden meteorologischen Faktoren ermittelt werden.

1. Die Dauer der Vegetationsperiode. Wie es ScHOTTE betont hatte,
wire es wiinschenswert, sich der Zahl der Tage mit einer bestimmten Temperatur



STUDIER OVER TALLENS FYSIOLOGISKA VARIABILITET 453

zu bedienen. — Beziiglich der Frage, welche Mitteltemperatur der Berechnung
der Zahl der Tage zugrunde zu legen ist, erschien es mir am natiirlichsten, das
Material selbst dariiber entscheiden zu lassen. Zu diesem Zweck benutzte ich die
norwegischen und schwedischen Provenienzen, deren Trockensubstanzgehalt
wiederholt bestimmt worden war und vorstehend als »Normalwerty bezeichnet
wurde (vgl. Tab. 32). Diese Trockensubstanzwerte wurden mit der Haufigkeit
der Mitteltemperaturen von o 0°, + 2°, 4+ 4° + 6°, + 8°, + 10° und + 12°
verglichen. Es zeigte sich, dass bei der Wahl von niedrigeren Temperaturen
zwischen 4 0° und + 4° eine verhiltnismissig grosse Dispersion, namentlich
fiir Provenienzen mit geringem Trockensubstanzgehalt, erhalten wurde; -auch
bei héheren Temperaturen, + 10° — + 12°, war die Dispersion verhaltnisméssig
gross, diesmal aber besonders deutlich bei Provenienzen mit héherem Trocken-
substanzgehalt. Wihlte man aber 4+ 6° oder -+ 8°, so zeigten sowohl die nordlichen
als die siidlichen Provenienzen die kleinste Dispersion. Die Wahl zwischen diesen
zwei Temperaturen erschien mir ziemlich belanglos; die Wahl fiel auf die Mittel-
temperatur von 4 6°, da sie bessere Ubereinstimmung mit der mutmasslichen
Vegetationsperiode der Nadelhdlzer zu zeigen schien. Fiir Experimentalfaitet
z. B. ist die Dauer der Periode unter erwihnten Voraussetzungen 166 Tage oder
zwischen 30. April und 13. Oktober;- wenn aber die Wahl auf 4 8° gefallen ware,
wiirde die Periode 144 Tage betragen und die Zeit zwischen 12. Mai und 3. Ok-
tober umfassen.

Der Grund, weshalb gerade die Zahl der Tage mit + 6°— 4 8° den besten
Zusammenhang mit der Variabilitit des Trockensubstanzgehalts zeigt, braucht
durchaus nicht in etwaiger spezifisch physiologischer Bedeutung dieser beiden
Temperaturen gesucht zu werden. Eine naheliegende Erklirung findet man in
der Form der Jahreskurven. Wahlt man eine niedrige Temperatur, so kommt
man zu nahe an die Mitteltemperatur des kéltesten Monats fiir die stidlich oder
maritim gelegene Orte; eine geringere Differenz betr. der Wintertemperatur macht
sich dann stark geltend und kommt in Form von grosser Dispersion zwischen
Provenienzen aus gleichen Gegenden zum Ausdruck. Wahlt man eine hohe Tem-
peratur, so werden die geringeren Differenzen betr. der Sommertemperaturen
in den Heimatorten der nordlichen Provenienzen sich in gleicher Weise in grosser
Dispersion bei diesen Sorten zeigen. Wahlt man dagegen eine mittelméassige Tem-
peratur, wie z. B. 4 6° (oder wie HAGEM + 7,5°), so zeigt die Temperaturlinie
einen mehr zweckdienlichen Verlauf, sie iiberschneidet namlich die ansteigende
Friihjahrs- und die abfallende Herbstseite der Jahreskurven, tangiert aber niemals
weder den oberen, noch den unteren Wendepunkt. Da der »Frithjahrs-» resp.
»Herbstteil» der Kurven auch im allgemeinen ziemlich gerade ist, kann man ohne
einen groberen Fehler zu begehen das Datum fiir das Eintreten bzw. Aufhoéren
von einer normalen Tagesmitteltemperatur von +6° durch lineare Interpolation
erhalten, ein Umstand, der zur Vereinfachung der Methode sehr wesentlich bei-
tragt. ,

Die etwa 420 in Schweden befindlichen gebrauchsfahigen meteorologischen
Stationen sind trotz ihrer Zahl allzu weit zerstreut um innerhalb der nordlichen
und mehr kupierten Teilen des Landes eine detaillierte Kartierung zu gestatten.
Fir meine Zwecke war aber ein so. detailliertes Kartenbild wie nur moglich er-
forderlich. Es gab nur einen Ausweg, nimlich zu untersuchen, ob die Thermo-
isochronen woméglich den Hohenkurven folgen. Es wurde eine Karte angefertigt,
in der die Stationswerte den Verlauf der Thermoisochronen, soweit es moglich
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war, 4bestimmten, zwischen den Stationen aber folgen diese im wesentlichen den
Gelandeformen (s. Fig. 26). Die Lage der Thermoisochronen ist zwar in verschie-
denen Punkten mit wechselnder Sicherheit fixiert worden, im ganzen diirfte
jedoch die Karte ein so korrektes Bild abgegen, wie es aus der Dauer der Periode,
die iibrigens mit der »Vegetationsperiode» recht gut iibereinstimmen diirfte, zu
erzielen war. '

Als Beleg fiir die Ubereinstimmung zwischen der gewihlten Periode und dem
allgemeinen Begriff »Vegetationsperiode» kénnen einige Vergleiche mit phéanolo-
gischen Daten dienen. K. ARNELL (1927) berichtet iiber die Verspatung bei
verschieden friih treibenden Pflanzen in Norrbotten und in der siidlichen Lapp-
mark im Vergleich zu Uppland. W. ARNELL (1923) teilt iiber entsprechende
Differenzen zwischen Harnésand und Uppland mit. Diese Angaben sind in Tab.
30 zusammengestellt.

In diesem Zusammenhang wird hier das Ergebnis der Untersuchung tiber die
Beziehungen zwischen einerseits der Zahl der Tage mit normaler Mitteltemperatur
von + 6° und dariiber fiir verschiedene meteorologische Stationen, sowie ander-
seits der nordlichen Breite und der Meereshdhe. Um nicht einen Ausdruck fiir
Kontinentalitat bzw. Maritimitit in diese Berechnung einfithren zu brauchen,
wurden die schwedischen Westkiistenstationen ausgeschlossen. Im ganzen wurden
416 schwedische Stationen beriicksichtigt, ausserdem noch 28 norwegische Sta-
tionen, die von der Nahe des Meeres nicht merklich beeinflusst werden und fiir
welche HAMBERG (1918) Daten anfiihrt.

Wenn Y die gesuchte Zahl der Tage mit Mitteltemperatur von = 4 6°,

! die nordliche Breite in Graden und Dezimalgraden,
h  die Hohe iiber dem Meere in' Metern und
p das Produkt von Breite und Hohe bedeutet,

so ist, unter Voraussetzung einer geradlinigen Regression:

Y = 514,18 — 5,85 1 —0,0736 & + 0,000365 P. ..., (1)

Diese Berechnung enthilt allerdings eine Approximation, namlich dass alle
Zusammenh#nge als linear angenommen wurden, was in Wirklichkeit zweifellos
nicht der Fall ist. Durch diese Approximation scheint es, dass fiir siidliche,
tiefgelegene, sowie fiir nordliche, hochgelegene Teile des Landes etwas zu nie-
drige Y-Werte erhalten werden; im iibrigen aber sind die Differenzen zwischen
wirklichen und berechneten Werten verhiltnisméssig gering. Die Werte sind fiir
etwa 8o Stationen in verschiedenen Teilen des Landes berechnet worden; hierbei
wurden die hoch oder tief gelegenen nordlichen und siidlichen Stationen, da bei
diesen Kombinationen mit den grossten Differenzen zwischen den wirklichen und
berechneten Werten zu rechnen war, besonders gewihlt. Folgende Differenzen
in Prozenten sind festgestellt worden:

Differenz: —8 —7—6—5—4—3 —2-—14+0-+1+2+4+3+4+5-4+6-+7
Stationen: 2 1 2 2 7 10 11 9 8 7 4 4 6 1 2 I

Da die Formel (1) lediglich die Breite und Hohe berticksichtigt, ist es aber zu
erwarten, dass solche Fehler entstehen miissen. Der ganze Einfluss des Lokal-
klimas sowie die Aufstellung der Instrumente wird sich dann in den Differenzen:
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zeigen. Die Giiltigkeit der Formel beschrankt sich, wie vorstehend hervorgehoben,
auf Schweden mit Ausnahme von West- und Schonenkiiste, sowie auf die vom
atlantischen Klima nicht direkt beeinflussten Teile von Norwegen. Moglicher-
weise hat sie auch mehr generelle Giiltigkeit; bei Berechnung von Y fiir Chorin,
50—60 km nordostlich von Berlin, wurden nach (1) 205 Tage erhalten, wihrend
man an Hand der Daten von 5 herumliegenden meteorologischen Stationen 204
Tage erhielt (nach HELLMAN 192I).

Wenn die Formel (1) auch nicht fiir jeden Ort die Verhaltnisse voll wiedergibt,
so gibt sie uns doch eine Vorstellung iiber die Abhéangigkeit der Vegetationsperiode
von den Anderungen der geographischen Breite und Meereshche, wie sie aus der
Zusammenstellung in Tab. 31 hervorgeht.

Aus der Formel folgt, dass das Ziehen von Thermoisochronen im Anschluss an
die Gelandeform, wie es beziiglich der Fig. 26 gemacht wurde, berechtigt ist.

2. Sommerwarme. Als einen ungefihren Ausdruck fiir die Sommerwirme,
insofern sie einen Einfluss hat, der nicht bereits in dem der Dauer der Vegeta-
tionsperiode entsprechenden Faktor zum Ausdruck kommt, habe ich die Mit-
teltemperatur des wirmsten Monats gewihlt (s. Fig. 27).

3. Kontinentalitat. Die thermische Kontinentalitat ist in die Berechnungen
als die Differenz zwischen den Mitteltemperaturen des wiarmsten und kiltesten
Monats eingefiihrt. Eine entsprechende Karte tiber Temperaturschwankungen
wahrend des Jahres — eine Karte iiber Isoparallagen (KRECKE 1865 mnach
Gams 1931) oder Isotalantosen (SuraN 1880) — ist auch von WALLEN (1930)
angefertigt worden. Wie auch im vorhergehenden Fall, war es mir moglich, durch
Vergrosserung des benutzten Stationenmaterials, eine weniger weitgehende Sche-
matisierung anzuwenden (vgl. Fig. 28).

4. Winterkalte. Da die Sommertemperatur im ganzen Lande im grossen
und ganzen ziemlich -gleich ist, geben die Isotalantosen, wie es auch Supan
(x880) betont hat, auch die Winterkalte recht gut wieder; besondere Daten be-
ziiglich dieses Faktors sind daher nicht erforderlich.

5. Niederschlag. Eine von G. WERSEN ausgearbeitete Karte iiber Jahres-
niederschlage zeigt Fig. 29.

Bestimmung der Regressionen.

Die im folgenden behandelten Berechnungen, die zur Aufstellung der Formeln
(2), (3) und (4) fiihrten, sind in der Hauptsache an der forstlichen Abteilung
der Versuchsanstalt unter Leitung von Prof. H. PETTERsON gemacht worden.
Die Berechnungen sind als multiple Korrelationsrechnung mit dem Trocken-
substanzgehalt als abhidngige Variable ausgefiihrt worden. Als unabhingige Vari-
able dienten teils die oben erwdhnten meteorologischen Faktoren: Zahl der Tage
mit normaler Mitteltemperatur von = + 6°, Mitteltemperatur des warmsten
Monats, Differenz zwischen Mitteltemperaturen des wiarmsten und des kiltesten
Monats samt Jahresniederschlag, teils auch die geographische Breite sowie die
Meereshohe der Sameneinsammlungsorte.

Kurzum die Berechnungen sind so ausgefiithrt worden, dass zunichst die Dis-
persion der Trockensubstanzgehaltswerte um ihr eigenes Mittel bestimmt wurde;
diese ist im folgenden als urspriingliche Dispersion des Trockensubstanzgehalts
bezeichnet. Danach wurde der Einfluss von jeder der unabhingigen Variablen

32. Meddel. frén Statens Skogsfirsoksanstalt. Hift. 29.
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auf die Dispersion der Trockensubstanzwerte allmahlich ausgeschaltet. Die Wir-
kung von einer auf diese Weise eingefiihrten Variable ist indessen von den in die
Rechnung bereits einbezogenen Variablen abhéingig; sie tritt daher nun dann
unmittelbar in Erscheinung, wenn die fragliche Variable die letzte in der Reihe
ist. Da es sich hier darum handelt, eine Orientierung iiber den Einfluss verschiedener
Variablen auf die Dispersion des Trockensubstanzgehalts zu erhalten, sind .daher
jene Variablen zuletzt eingefiihrt worden, von denen die geringste Wirkung zu
erwarten war. :

Im vorliegenden Fall wurde zuerst der Einfluss der Zahl der Tage mit = -+ 6°
auf die Dispersion der Trockensubstanzwerte beseitigt und die verbleibende Disper-
sion bestimmt. Sodann wurde der Einfluss der geographischen Breite, Hohe usw.
eliminiert und die verbleibenden Dispersionen der Reihe nach festgestellt. Auf diese
Weise kann man sehen, wie die in die Berechnung eingefithrten unabhangigen
Variablen dazu beitragen, die Dispersion der abhingigen Variable weiter zu ver-
mindern.

Das Ergebnis dieser Berechnung, die 582 Elemente (vgl. Tabelle S. 407—419)
umfasst, ist aus der folgenden Zusammenstellung ersichtlich (die Dispersionen
sind in Prozenten des Frischgewichts angegeben):

y Die urspriingliche Dispersion des Trockensubstanzgehalts......... 1,435
Die Grosse der Dispersion nach der Beseitigung der Einwirkung von:

x#, Zahl der Tage mit Mitteltemperatur von = + 6° ............... 0,889

#, Die Mitteltemperatur des warmsten Monats ..................... 0,885

#3 Nordliche Breite ................ LS 0,843

A MeereSRONE . . ..\ o ittt 0,841
x5 Differenz zwischen Mitteltemperaturen des wiarmsten und kiltesten

MODALS e 0,841

x¢ Mittlerer Jahresniederschlag ................... .. ... ... ..., o,84r

Es zeigt sich also, dass nur zwei von den unabhingigen Variablen, nimlich
#, oder die Dauer der Vegetationsperiode und #, oder die nérdliche Breite eine
Verminderung der Dispersion des Trockensubstanzgehalts herbeifiihren. Einen
schwachen Einfluss scheint aber auch die Mitteltemperatur des wiarmsten Monats
sowie die MeereshShe auszuiiben; die Kontinentalitit sowie der mittlere Jahres-
niederschlag scheinen dagegen ganz ohne Einfluss zu sein.

Damit ist allerdings nicht gesagt, dass die erwahnten Variablen fiir den Trocken-
substanzgehalt von keiner Bedeutung sind. Die Berechnung zeigt nur, dass ein
etwaiger Einfluss von diesen Variablen bereits durch die vorher einbezogenen
unabhingigen Variablen zum Ausdruck gekommen ist.

Da Grund zu der Annahme vorhanden war, dass der Trockensubstanzgehalt
mit abnehmender Vegetationszeit verhiltnisméssig schneller steigt, je mehr diese

: : I
Zeit verkiirzt wird, wurde in die Rechnung als unabhingige Variable — einbe-
Y1
zogen. Man erhielt dann folgendes:

Urspriingliche Dispersion des Trockensubstanzgehalts................ 1,435
Grosse der Dispersion nach der Beseitigung der Einwirkung von:

! e e e 0,847
Zahl der Tage mit = 4 6°
NOrdliche Breite .. ....ooviet ittt e et et e 0,830

MEereS O .« . .\ ittt e e 0,830
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Aus den angefiihrten Dispersionswerten geht hervor, dass die invertierte Zahl
der Tage praktisch einen ebenso grossen Teil der Dispersion eliminiert hat, wie
die urspriingliche Zahl der Tage, die Mitteltemperatur des warmsten Monats
und die noérdliche Breite zusammen. Die nordliche Breite 'scheint einen gewissen
Einfluss, der diesmal allerdings geringer ist, beizubehalten. :

Die Regressionsformel, die bei der Berechnung mit den obigen Variablen er-
halten wird, lautet:

I
Y = 16, 85,56 - o, n. Breite) .... (2
10:34 4 78550 T der Tage mit = £ 69  *77° ) 2)

Um nachzupriifen, inwieweit die wirklichen und die nach dieser Formel be-
rechneten Trockensubstanzwerte miteinander iibereinstimmen, wurden die 582
Proben je nach der Zahl der Tage mit = + 6° an entsprechenden Herkunfts-
orten in Fiinftagesklassen verteilt. Innerhalb jeder solcher Probengruppe wurden
Mittel fiir Zahl der Tage, nordliche Breite und wirklichen Trockensubstanzgehalt
berechnet; Mittel fiir die Zahl der Tage und Breite wurden in die Formel (2)
eingesetzt, woraus man dann den berechneten Trockensubstanzgehalt der Proben-
gruppe erhielt. In Fig. 30 sind die wirklichen und berechneten Trockensubstanz-
werte der verschiedenen Gruppen wiedergegeben. Im grossen und ganzen, und
zwar bei 11 der Fiinftagesklassen, stimmen die berechneten und empirischen
Trockensubstanzwerte sehr gut iiberein.

Da die Angaben fiir Provenienzen aus hoher gelegenen Orten bei der Fest-
stellung der Dauer der Vegetationsperiode fiir verschiedene Proben wahrschein-
lich mit relativ grossen Fehlern behaftet sind, wurde dieselbe Berechnung unter
Ausschaltung samtlicher, von iiber 200 m 1. M. gelegenen Hohen herstam-
menden Proben durchgefiihrt. Es ergibt sich dann die folgende Regressions-
formel:

I
Y = 15,55+ 627,58 , . Breite). . . . ..
15,55+ 02758 i or Tage mit = 1 69 T v24° (. Breite) (3)

Die Ubereinstimmung zwischen wirklichen und berechneten Werten wird in
diesem Fall etwas besser: die verbleibende Dispersion betrigt o,820 gegen 0,830
fiir das ganze Material.

Berechnet man die Mittelfehler.der Koeffizienten, so ergibt sich, dass diese bei
der letzteren Regressionsformel etwas grosser sind.

Koeffizienten Mittelfehler in 9,
(2) 4 I6,34 o I, 70 ottt 10,5 °
4 785,36 bk T3I,47 i e 16,7
40,270 £ 0,04T8 L. e e e e e 19,9
(3) 4 T5,54 c5 2,04 vttt e 13,7
4 627,58 4 I83,65 it 29,9
0,240 4= 0,054 . s 22,6

Es unterliegt keinem Zweifel, dass fiir die durch obige Berechnungen gewonne-
nen Resultate eine Uberpriifung an Hand eines anderen Pflanzmaterials von
grosster Bedeutung ist. Ein sehr geeignetes Material fiir eine solche Kontrolle
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sind die frither wiederholt erwidhnten 39 Provenienzen, deren Trockensubstanz-

gehalt mehrmals in verschiedenen Jahren bestimmt und hier als »Normalwert»

bezeichnet wurde. Da es sich in diesem Fall nicht um Mittel zweier Doppelproben,

sondern um Mittel von 9—28 Doppelproben handelt, diirfte die verbleibende

Dispersion im Verhiltnis geringer ausfallen. So ist auch der Fall:
Urspriingliche Dispersion des Trockensubstanzgehalts............ ... I,836
Grosse der Dispersion nach Beseitigung der Einwirkung von:

: I
Zahl der Tage mit - + e T . 0,591
NOrdliche Breite. .. ...t e e e 0,440

Wird die Regressibn in gleicher Weise wie oben berechnet, so erhilt man:

1
Y = 17, 6,61 - — - ,25 . Breite)........
17,32 700,61 (Zahl der Tage mit = + 6°) + o251 (n. Breite) 4)

Der Mittelfehler der Koeffizienten ist hier von derselben Grossenordnung wie
bei (2) und (3):

Koeffizienten Mittelfehler in 9,
A) - 17,32 2 I,87 i 10,8
D) 4 706,61 4 I5T,43 .« it 21,4
C) A 0,25T b 0,0453 ¢ ottt e e 18,0

Untersucht man die Beziehungen zwischen den Koeffizienten der Formel (4)
und jenen der Formeln (2) und (3), so erhilt man folgende Verhaltnisse:

a b ¢
Koeff.
o° <2) .......................................... 0,943 I,112 0,835
Koeff. (4)
Koeff.
¢ () .......................................... 0,898 0,888 0,955
Koeff. (4) (4)

Beim Betrachten der Mittelwerte der Verhiltnisse findet man bessere Uber-
einstimmung zwischen (2) und (4) mit 96,3 9% gegen 91,3 % .im letzteren Fall.
Betrachtet man aber die einzelnen Koeffizienten, so stimmen die Formeln (3)
und (4) besser iiberein, da die Verhiltnisse nur zwischen 88,8 und 95,5 % vari-
ieren. Dieses bedeutet aber, dass wenn der Trockensubstanzgehalt dieser 39 Pro-
venienzen um etwa 10 9, hoher wire, wiirden die Koeffizienten der beiden For-

meln fast ganz iibereinstimmen.

In Wirklichkeit ist die Ubereinstimmung praktisch vollstand1g, denn der Unter-
schied im Trockensubstanzgehalt (etwa 3 9% im Verhiltnis zum Frischgewicht)
diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dass die »Normalwerte»y des Trockensubstanz-
gehalts der genannten 39 Provenienzen nicht ausschliesslich fiir einjahrige Pflan-
zen und nicht zu gleicher Zeit, d. h. im Oktober—November eines Jahres, bestimmt
wurden, sondern auch fiir Nadeln alterer Pflanzen, in verschiedenen Jahren und
zu verschiedener Zeit im Herbst und Winter. Ausserdem répresentieren die 39
Provenienzen sowohl siidlichere, als auch besonders nordlichere Breitegrade als
die 582 Provenienzen. Die vorhandene Differenz ist also ganz erklarlich. Bei
einer derartigen Proportionalitit zwischen den Koeffizienten wie im vorliegenden
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Fall diirfte die Ubereinstimmung eher als verbliiffend gut angesehen werden.
Dies kommt beim Vergleich der Partialbeziehungen, wie sie in Fig. 31 und 32
wiedergegeben sind, deutlich zum Ausdruck. In der ersten von diesen Abbil-
dungen wird der Zusammenhang zwischen dem Trockensubstanzgehalt und der
Zahl der Tage mit Mitteltemperatur = -}- 6° teils gemadss (2) (untere Kurve),
teils gemiss (4) (obere Kurve) veranschaulicht; beide Kurven sind fiir 60° n. Br.
berechnet. Fig. 32 gibt den Partialzusammenhang zwischen Trockensubstanzge-
halt und nordl. Breite wieder; auch hier ist die untere Kurve nach (2) und die
obere nach (4) berechnet; in beiden Fallen wurde mit 155 Tagen mit einer Mittel-
temperatur von + 6° gerechnet. Aus diesen Figuren, wie auch bereits aus den
entsprechenden Koeffizienten, geht hervor, dass die Bedeutung der Zahl der Tage
fir den Trockensubstanzgehalt nach (2) relativ etwas grosser ist als nach (4).
Gleichzeitig zeigen aber auch die Figuren, dass die Partialbeziehungen, die bei
Berechnungen unter Zugrundelegung der 582 bzw. 39 Provenienzen erhalten
wurden, miteinander sehr gut iibereinstimmen.

Tab. 32 enthilt Angaben iiber die erwahnten 39 Provenienzen sowie deren
berechnete Trockensubstanzwerte. Die Ubereinstimmung zwischen den »Normal-
werten» und den nach (4) berechneten Werten ist, wie aus Fig. 33 zu ersehen
ist, auffallend gut. Besonders zu betrachten ist hierbei, dass unter diesen 39
Provenienzen Proben enthalten sind, die aus der norwegischen Finnmark und
Vestlandet, sowie auch aus Siidschweden und Brandenburg herstammen. Das
Gebiet, das die 39 Provenienzen umfassen, ist also nicht unbedeutend grosser
als jenes der 582-Provenienzen-Gruppe; wesentlich ist aber vor allem, dass es
Gegenden mit mehr extremen Klimaverhaltnissen, wie es Fig. 34 zeigt, umschliesst.
Daher ist auch die urspriingliche Dispersion in diesem Fall grdsser.

Aus Fig. 33 ersieht man ferner, dass Abweichungen von der Art wie in Fig.
30 hier nicht vorkommen, sondern dass alle Provenienzen den in (4) ausgedriick-
ten Funktionen folgen. Da die Formeln (2) und (4) sehr gut iibereinstimmen und-
sich hauptsichlich durch die verbleibende Dispersion unterscheiden, diirfte der
Schluss berechtigt sein, dass die oben erwahnten Abweichungen zwischen berech-
neten und empirischen Werten der Fig. 30 belanglos sind.

Zwei von den 39 Provenienzen stammen aus nicht natiirlich entstandenen
Bestinden her, namlich 251 Karsholm und 502 Tisvilde—Frederiksveerk. Nach
Mitteilung des Provinzialoberforsters F. aAF PETERSENs ist die erstgenannte
Provenienz wahrscheinlich aus dem Samen der benachbarten natiirlichen Be-
stinde enstanden. Die Entstehung des Kiefernbestandes im Distrikt Tisvilde—
Frederiksveaerk ist nicht bekannt; es scheint jedoch, als ob die dort wachsenden
Kiefern recht wohl an das Klima angepasst sind (vgl. HELMS 1902). Da die siid-
licheren Teile des Gebiets in diesem Material sparlich vertreten sind, habe ich
diese beiden Provenienzen in die Untersuchung einbezogen. Wie Fig. 33 zeigt,
schliessen sie sich wohl an die iibrigen Provenienzen und kénnen daher keinen
nennenswerten Einfluss auf das Resultat der Berechnungen ausgeiibt haben.

Die verbleibende Dispersion. Nicht ohne Interesse ist die Frage, wie
gross jener Teil der urspriinglichen Dispersion ist, der nach Ausschaltung der
Dispersion, die mit der Dauer dér Vegetationsperiode in verschiedenen Heimat-
orten der Provenienzen und der nérdlichen Breite dieser Orte zusammenhingt,
iibrigbleibt. Nachstehend wird folgende Zusammenstellung fiir die drei Gruppen
von 582, 542 bzw. 39 Provenienzen gegeben. '
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Zahl der Elemente: 582 452 39

Urspriingliche Dispersion (g7) ...... e 1,435 1,337 1,860

Ausgeschaltete Dispersion (s;) ............o.voii... . I,170 1,056 1,808

Verbleibende Dispersion (Sg) v 0,830 0,820 0,440
S 2

Verhiltnis (—2> .................................... 0,335 0,376 0,056
0y :

Unter Voraussetzung norma.ler Verteilung der Trockensubstanzwerte erhilt
man dann:

s 2
Korrelationsverhiltnis \/I — <—2> (@) oo 0,816 0,790 0,972
41

Diese Ubersicht besagt, dass das Quadrat der Dispersion in den beiden ersten
T I

Fallen auf ca. —, im letzteren Fall auf ca. 3 des urspriinglichen gesunken ist.
3 I

Bereits ein Vergleich zwischen Fig. 30 und 33 zeigt, dass eine kleinere Dispersion
im letzteren Fall iibrigbleibt. Es bleibt also eine Dispersion von o,83—o,82, bzw.
0,44 % iibrig.

In dieser verbleibenden Dispersion ist der Einfluss von verschiedenen Faktoren
enthalten, von welchen folgende genannt werden koénnen:

1) Der Einfluss der nicht beriicksichtigten klimatischen und anderen Faktoren,
darunter Mitteltemperatur des warmsten Monats sowie Meereshohe, Welche ja
beide einen, wenn auch unbedeutenden Einfluss ausiiben;

2) mangelnde Ubereinstimmung zwischen den fiir jede Provenienz gescha.tzen
und wirklichen Werten betreffs der Zahl der Tage mit Mitteltemperatur = 4+ 6°,
worin auch der Einfluss des Lokalklimas einbegriffen ist;

3) Mingel beziiglich der Ausdrucksweise bei Einbeziehung der Variablen in

1

die Rechnung; die Zahl der Tage z.B. hitte vielleicht nicht als - —
Zahl der Tage
sondern besser anders ausgedriickt werden kdénnen;

4) Mingel beziiglich der Korrektion fiir Wasseraufnahme und Tageseinfluss,
sowie iibrige Faktoren, wie z. B. verschiedene Pflanzdichte in Saatreihen, fiir-
welche keine Korrektion gemacht werden konnte, samt

5) Mittelfehler der einzelnen Trockensubstanzbestimmungen, der darauf beruht,
dass zwei Proben von ein und derselben Provenienz angehorenden Pflanzen nur
selten gleiche Werte ergeben (vgl. verbleibende Dispersion nach ausgefiihrter
Tageskorrektion in Tab. 6, S. 262).

Dieser letztgenannte Fehler diirfte in nicht unwesentlichem Grade dazu bei-
tragen, die Differenz zwischen den verbleibenden Dispersionen fiir die 582 und
39 Provenienzen zu vergrdssern. Die Trockensubstanzwerte der ersteren Gruppe
wurden ja als Mittel von zwei, jene der letzteren Gruppe dagegen als Mittel von 9
bis 28 (im Durchschnitt 20) Doppelproben erhalten; daher sind die Trockensub-
stanzwerte im letzteren Fall mit geringerem »eigenem Fehler» behaftet. — Eine
Uberschlagsberechnung hat jedoch ergeben, dass diese Differenz beziiglich des
»eigenen Fehlers» der Trockensubstanzwerte nicht geniigt, um den Unterschied
zwischen den verbleibenden Dispersionen zu erkliren. Ein Teil von diesem Unter-
schied diirfte wahrscheinlich auf den Einfluss der Pflanzdichte in den Saatreihen
zuriickzufiilhren sein; es ist-dies ein Faktor von grosser Bedeutung (vgl. Tab.
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2 und 3), der aber nicht korrigiert werden konnte. Der Trockensubstanzgehalt
der 39 Provenienzen wurde zum Teil durch Untersuchung der Nadeln alterer
Pflanzen ermitteln; hierbei spielt obiger Faktor eine untergeordnete Rolle. Ein
mehr bedeutender Teil der Dispersion bei den 582 Provenienzen diirfte aber auf
den Einfluss der Lage innerhalb der Pflanzschule zuriickzufiihren sein; die Pro-
venienzen waren namlich je in einer Saatreihe vertreten und die ganze Saat nahm
wegen des Umfangs des Materials eine verhaltmassig grosse Flache ein.! Die 39
Provenienzen dagegen wurden an verschiedenen Stellen ausgesidt, wodurch der
Einfluss des Saatplatzes in diesem Fall zum grossen Teil beseitigt sein diirfte.
In Anbetracht aller diesen Faktoren, die am Entstehen der verbleibenden Disper-
sion beteiligt sind, darf es als ausserordentlich befriedigendes Resultat angesehen
werden, dass das verbleibende Dispersionsquadrat bei der Korrelationsrechnung
bis auf nur 33,5 bzw. 5,6 %, des urspriinglichen heruntergebracht werden konnte.
Die entsprechenden Werte im Korrelationsverhaltnis zwischen
einerseits dem Trockensubstanzgehalt und anderseits der Zahl der
Tage mit Mitteltemperatur von = 4+ 6° und der nérdlichen Breite
sind auch so hoch wie 0,816 bzw. 0,972, dieses aber, wie erwahnt, unter
Voraussetzung der normalen Verteilung der Trockensubstanzwerte.

Kar. 7. Die Variabilitdt der Kiefer, deren Erblichkeit und
der Okotypenbegriff.

Die Erblichkeit der Variabilitat. Neuerdings verdffentlichte BorNEBUSCH
(1935) sehr interessante und bedeutungsvolle Tatsachen iiber die Erblichkeit des
Trockensubstanzgehalts der Fichte. Von einer Fliche bei Valby Hegn wurde
Fichtensamen verschiedener, dort vorkommender Provenienzen eingesammelt.
Die aus diesem Samen erzogenen einjihrigen Pflanzen wurden auf Trockensub-
stanzgehalt untersucht. Es stellte sich heraus, dass die Differenzen zwischen
verschiedenen Provenienzen bedeutend grosser waren bei diesen Jahrlingen als
bei den Mutterbdumen. Anderseits waren aber die Differenzen geringer bei Pflan-
zen aus Samen von Valby Hegn als bei solchen Pflanzen, die aus direkt von ent-
sprechenden Heimatorten importiertem Samen stammten. Sdmtliche Trockensub-
stanzwerte sind in Tab. 33 zusammengestellt worden (nach Tab. X bei BORNEBUSCH
1935).

Damit diirfte es vollig erwiesen sein, dass es sich hierbei nicht um eine Art

1 Um eine ungefahre Vorstellung von dem Einfluss des Saatplatzes zu geben, kann
mitgeteilt werden, dass bei einem 1935 ausgefiirten Versuch festgestellt wurde, dass
die durch diesen Faktor verursachte Vergrsserung der Dispersion einem s = ca. 0,60
entsprach. Rechnen wir im vorliegenden Fall mit diésem Wert, so erhalten wir nach Aus-
schaltung dieser Dispersion, die also vom Saatplatz herriihren soll, von s, = 0,830, ein

Sal\2
verbleibendes s; = 0,57 und das’ Verhaltnis (;3) = 0,160, entsprechend einem
1

Korrelationsverhaltnis von o,9r7. Hierbei ist zu merken, dass der Einfluss
der Dispersion, den wir hier = 0,60 gerechnet haben, sich auf einen kleineren Teil der
Pflanzschule bezieht und daher im vorliegenden Fall als ein Minimumwert betrachtet
werden diirfte. e
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»Dauermodifikation» handelt, also nicht um eine Einwirkung auf die Nachkom-
menschaft durch nur modifikative Anpassung der (urspriinglichen) Mutterbaume
an dussere Bedingungen im Heimatland, welche Anpassung nach ein oder zwei
Generationen verschwinden wiirde.

Personlich habe ich nur wenig Gelegenheit gehabt, Kiefernpflanzen der zweiten
Generation zu untersuchen. Die Ergebnisse, die dabei erzielt werden konnten,
stimmen indessen im wesentlichen mit den vorstehend mitgeteilten Feststellun-
gen beziiglich der Fichte iiberein. Zwei Versuche kamen hierbei zur Ausfithrung.

Auf einer Versuchsfliche bei Torared in der Nahe des Versuchsreviers Ténner-
sjoheden wurden Zapfen von 301ahr1gen Kiefern verschiedener Provenienz einge-
sammelt. Nach der Aussaat des so gewonnenen Samens im_ Friithjahr 1935 wurden
die Pflanzen im Herbst desselben Jahres untersucht. Die ermittelten Trocken-
substanzwerte werden in Tab. 34 wiedergegeben.

Obwohl in diesem Fall nur eine Provenienz, namlich die aus Darmstadt, von
den iibrigen sicher getrennt ist, so ist doch eine, wenn auch sehr schwache Nei-
gung zur Erh6hung des Trockensubstanzgehalts mit steigender nordlicher Breite
der Herkunftsorte der Mutterbaume zu erkennen.

Zu gleicher Zeit wurde auch der andere Versuch ausgefiihrt. Auf einer Flache
bei Arhult, Kirchspiel Krogsered, in Halland wurde im Jahre 1903 Kiefernsamen
jamtlandischer Herkunft ausgesit; im folgenden Jahr wurde die Fliche von
neuem besit, diesmal mit Ortssamen. Aus dieser Doppelsaat entstand ein Misch-
bestand von Kiefern aus Jamtland und Halland. Die erstere Provenienz zeichnet
sich durch kurzen Stamm und schmilere Krone aus, wihrend die einheimische
Kiefer durch hohen Wuchs und weit ausladende Krone auffallt. Fig. 35 zeigt
einen Randteil des Bestandes mit einer Anzahl Jamtland-Kiefern im Vordergrund
und einigen, aus Ortssamen entstandenen Kiefern links im Hintergrund. Im
Friihjahr 1935 wurde von 12 hallindischen und 11 jimtlindischen Kiefern dieses
Bestandes Samen eingesammelt, der noch in demselben. Friithjahr ausgesidt wurde.
Die Bestimmung des Trockensubstanzgehalts der jungen Pflanzen dieser Aussaat
nahm man im November desselben Jahres vor. Der Trockensubstanzgehalt bei
Pflanzen aus jimtlandischem Samen erwies sich um 0,839 %, (des Frischgewichts)
hoher als bei Pflanzen aus hallindischem Samen. Da P zwischen o,or und o,02
fallt (P = ca. 0,016; vgl. FISCHER 1932), ist die Differenz statistisch sichergestelit.
Stellt man Arhult Bispgirden gegeniiber, so erhilt man allerdings bei der Berech-
nung der Trockensubstanzwerte [nach (2); vgl. S. 457] eine Differenz von ca. 2,4 %.
Das Ergebnis ist also hier das gleiche wie bei den Versuchen von BORNEBUSCH,
namlich dass eine geringere Differenz fiir Pflanzen aus solchem Samen kennzeich-
nend ist, der am selben Ort gereift und sicher auch zum Teil aus Kreuzbefruch-
tung zwischen verschiedenen Provenienzen entstanden ist.

Auch wenn die Unterschiede zwischen verschiedenen Provenienzen in der 2.
Generation bedeutend geringer werden, so steht es doch fest, dass zwischen
Kiefernpflanzen aus dem Samen von Mutterbdumen verschiedener Herkunft, die
aber unter gleichen #usseren Bedingungen wachsen, Differenzen im Trocken-
substanzgehalt tatsichlich bestehen. Der Trockensubstanzgehalt ist mithin eine
erbliche Eigenschaft, wie dies bei Kiefer auch fiir Wachstumsgeschwindigkeit,
Periodizitat und Winterfarbung (MUNCcH 1924) und Resistenz gegen Lophoder-
mium (MUNCH 1932), und bei Fichte fiir Trockensubstanzgehalt (BORNEBUSCH
1935), Wachstumsgeschwmdlgkelt und Periodizitit (ENGLER 1913, BURGER 1926)
samt das allgemeine Uberwinterungsvermégen (FLURY 1927) gezeigt wurde.
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Die Variabilitat der Kiefer und der Okotypenbegriff. Wie es Svr-
VEN (1930) hervorgehoben hat, besteht ein auffallender Parallelismus in der Varia-
bilitat der Kiefer und des Rotklees. Der Rotklee ist fiir klimatische Einfliisse
sehr empfindlich. Ein urspriinglich aus einem anderen Ort stammender Rot-
kleebestand wird daher frither oder spater durch das natiirliche Ausscheiden
aller lokalklimatisch ungeeigneten Formen in einen Lokalstamm von fiir den
Standort geeignetster Zusammensetzung verwandelt. Wie auch die Untersuchung
iber Kiefernprovenienzfrage zu dem Schluss fiihrte, dass man in der Regel Orts-
samen benutzen soll, d. h. dass nach Moglichkeit Naturverjiingung anzustreben
ist (vgl. CiEsLAR 1899, ENGLER 1905, MAYR IQII u.a.), so zeigten auch die Kultur-
versuche mit Rotklee, »dass bei den in verschiedenen Provinzen ausgefithrten
Versuchen oft einer oder einige der Stimme der betreffenden Provinzen am er-
tragreichsten sind» (WITTE 1913).

Analoge Feststellungen sind auch beziiglich des Baumwollstrauchs gemacht
worden (HALE 1933).

In einer Reihe von Arbeiten hat TuressoN die &kologische Variabilitit ver-
schiedener mehrjdhrigen Krautgewachse behandelt. Fiir die an die ckologischen
Verhiltnisse am Standort angepasste Population fithrte TURESSON (1922 a) die
Bezeichnung Okotyp ein: »The term ecotype is proposed here as ecological unit
to cover the product arising as a result of the genotypical response of an eco-
species to a particular habitats. Das Vorkommen solcher Okotypen wies TURES-
SON (z. B. 1922 b, 1929, 1930 a, 1931, 1932) bei verschiedenen méhr verbreiteten
Arten nach.

Das Resultat von »the genotypical response» einer Population auf unter den am
Standort herrschenden Skologischen Verhiltnisse wird von TurREssON (z. B. 1930,
1931, 1932) in der Hauptsache durch Angabe der Pflanzenh6he und Zeitigkeit
charakterisiert; doch sind hierbei auch der osmotische Wert und die Transpira-
tion von Bedeutung (TUREsSON 1927 6 bzw. 1928). Da verschiedene untersuchte
Kiefernprovenienzen voneinander u. a. gerade durch verschiedene Wachstums-
geschwindigkeit und Zeitigkeit (vgl. Fig. 17 und 24) abweichen, diirfte es in
Ubereinstimmung mit der angefiihrten Definition des Okotyps einleuchtend sein,
* dass dieser Begriff sich damit deckt, was hier bisher als »Provenienz» in physio-
logischer Hinsicht bezeichnet wurde.! Folgende zusammenfassende Ausserung von
TuRrEssON (1930), die sich auf ein etwa 30 mehrjahrige Krautgewachse umfassen-
des Material stiitzt, gilt wohl ebenso gut auch fiir Kiefernprovenienzen oder Oko-
typen der Kiefer: »Pronounced earliness combines with rather moderate height
in the northern part of the investigated area, while in the southern part of the area
lateness combines with great heights. Auch MUNcH (1932) hebt hervor, dass
Turessons »Ergebnis bis ins einzelne den Befunden der gleichartigen forstlichen
Anbauversuche mit Baumrassen entspricht» (vgl. auch TURESSON 1930). »Diese
wichtigen, — betont weiter MUNca — fiir die Skologische Pflanzengeographie
wie flir die Fortentwickling der Systematik gleich bedeutsamen Arbeiten TURES-
soNs bilden so eine vorziigliche Bestdtigung und Erginzung der gleichlaufenden
forstbotanischen Forschungen.»

Bereits um die Jahrhundertwende konnte CIESLAR, SCHOT’J.‘ und ENGLER das
Vorhandensein von verschiedenen »klimatischen» oder »physiologischeny Varie-
taten u. a. bei Kiefer und Fichte experimentell nachweisen. Diese Bezeichnungen?! .

! Das gilt selbstverstandlich nur insofern die vorhandenen physiologischen Diffe-
renzen erblich sind (vgl. dariiber S. 461—462). (Zusatz in der Korrektur).
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sind gleichbedeutend mit dem spater von TURESSON (1922 a) aufgestellten Begriff
»Okotyp». Da meines Erachtens die letztgenannte Bezeichnung aus verschiede-
nen-Griinden — so z. B. wegen ihrer Kiirze, ferner dadurch, dass sie bereits Ver-
breitung -gefunden hat, sowie nicht weniger durch den Vorteil, den Ausdruck
»Varietity vermeiden zu kdnnen — vorzuziehen ist, halte ich die Prioritit in die-
sem Fall fiir nicht angebracht. Die Prioritat diirfte im ibrigen der »chemisch-
physikalischen Varietat» von NAGELI (1865, S. 274) zukommen; er benutzt diese
Bezeichnung in folgendem Zusammenhang: »Es ist nun denkbar, dass in dem
angenommenen Beispiel in Italien einerseits, in Norwegen oder auf den Alpen
anderseits ungleiche innere Constitutionen sich als die vortheilhaftesten erweisen
und dass daher sich zwei verschiedene chemisch-physikalische Varietaten aus-
bildeten». Der Einwand, der dagegen gemacht werden konnte, ndmlich dass NA-
GeLI die »chemisch-physikalische Varietdt» nur als denkbare Moglichkeit voraus-
gesetzt hat, trifft aber keinesfalls die »physiologische Variet4t» von CIEsLAR (1899),
der sie in folgenden sowohl positiven, als auch sehr allgemein gehaltenen Worten
formuliert: »Innerhalb der botanischen Species, ja selbst innerhalb der.aner-
kannten morphologischen Varietaten gibt es physiologische Varietaten, welche
der Erblichkeit von.im Laufe unendlich langer Zeitriume unter dem Einflusse
specifischer Standortsfactoren angeeigneter Charaktere ihre Entshung verdanken».

Diese Definition deckt sich mit dem Begriff »Okotyp» ebenso gut wie TURES-
soNs eigene (vgl. S. 463). Da es hier lediglich darauf ankommt, dass Vorhanden-
sein der Variabilitdt nachzuweisen (vgl. auch TURESSON 1930), spielt die sowohl
von CIESLAR als ENGLER bekundete Auffassung hinsichtlich der Entstehung der
Variabilitat eine sehr untergeordnete Rolle.

ScHOTT (1904) und ENGLER (1908) zogen spiter die Konsequenzen aus der
Ausserung CresLars und sprachen sich an Hand grosseren Materials fiir die Kon-
tinuitit der physiologischen Variabilitait aus. Es mag sein, dass diese Schluss-
folgerung mit Riicksicht auf das Material, das ihnen damals zur Verfiigung stand,
als mnicht geniigend begriindet angesehen werden konnte. Nichtdestoweniger
hatten ScroTT und ENGLER in ihrer Auffassung iiber die Kontinuitdt der physio-
logischen Variabilitat recht, wie es spater, erst durch die Versuche von SCHOTTE
und SamorarL und sodann durch die hier dargelegten Untersuchungsresultate,
gezeigt werden konnte.

Die gute Ubereinstimmung hinsichtlich der Unterschiede zwischen verschiede-
nen Okotypen der Kiefer und solchen der mehrjahrigen Krauter bei entsprechen-
der geographischer Verbreitung (vgl. das Zitat aus TURESSON 1930, S. 463) diirfte
eine Generalisierung der bei der Untersuchung der KiefernSkotypen gewonnenen
Resultate gestatten. Hierbei wird in erster Linie nicht darauf abgesehen, die
Differenzen zwischen verschiedenen Okotypen von mehrjshrigen Kriutern be-
ziiglich des Trockensubstanzgehalts,® Zuckergehalts, der Kailtefestigkeit usw.,

1 Bei der Untersuchung des Trockensubstanzgehalts der von I. FROMAN aus ver-
schiedenen Gegenden im Botanischen Garten bei Frescati verpflanzten Hedera wurden
im Februar 1935 folgende Werte erhalten: ’

Provenienz : Zahl der Pflanzen: Trockensubstanzgehalt in %:
Osel * : 8 33,4
Sodertérn 4 326
Kolmarden 3 32,3
Bohuslan 6 32,0
Blekinge 8 31,1

Die Differenz zwischen Osel und Blekinge ist statistisch sichergestellt: P < 0,01
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sowie des osmotischen Werts (TUrREssON 1927 b), der Transpiration (TURESsON
1928) und des Uberwinterungsvermogens (TURESSON 1930, AKERLUND 1933)
festzustellen, sondern es kommt vielmehr auf die Moglichkeit an, eine allgemeine,
oder besser haufig giiltige Regel aufzustellen, namlich dass die Eigenschaften,
die im Zusammenhang mit der Anpassung an die dusseren Verhiltnisse ausge-:
bildet werden, in gleicher Weise wie diese Verhiltnisse variieren. Hinsichtlich der
»geographisch-6kologischen» Variabilitit — wo solche iiberhaupt vorkommt —
diirfte daher die Kontinuitat in typischen Fallen vorhanden sein. Fir »lokal-
okologische» Variabilitat diirfte dagegen die Diskontinuitat normalerweise charak-
teristisch sein.

Kar. 8. Die Folgen der Ubertragung des Kiefernsamens
bei Waldkulturen.

Auf Grund seiner umfangreichen Provenienzversuche gelang ScrHOTTE (vgl.
auch S. 426) zu der Schlussfolgerung, dass wenn Kiefernsamen am Kulturort
nicht zu erhalten sei und von einem anderen Ort beschafft werden miisse, muss
dieser Ort »ein mit dem Anbauort im wesentlichen gleichwertiges Klima» auf-
weisen. Um die Klimaverhiltnisse zahlenmissig auszudriicken und dadurch einen
direkten Vergleich zwischen dem Sameneinsammlungsort und dem Anbauort zu
ermoglichen, wurden von verschiedenen Forschern verschiedene Methoden ange-
wandt (vgl. Kap. 6). So bediente sich WiBeck der Jahresmitteltemperatur, wiahrend
ScHOTTE und spiter auch ENEROTH von der Mitteltemperatur fiir die Monate
Juni—September ausgingen. Als Ergebnis der vorliegenden Untersuchung hat
sich ein neues Mass zur Beurteilung des Klimaeinflusses herausgestellt. Es hat
sich namlich gezeigt, dass der Einfluss des Klimas auf die physiologische Varia-
bilitat der Kiefer durch Angabe der geographischen Breite und der Dauer der
Vegetationsperiode zum Ausdruck kommt.

Die Eigenschaft der Kiefernpflanzen, die bei der Untersuchung iiber die Be-
ziehungen zwischen dem Klima und der physiologischen Variabilitit als Expo-
nent der letzteren fungiert hat, ist der Trockensubstanzgehalt. Um ein praktisch
anwendbares Mass zur Beurteilung der Einwirkung des Klimas an einem Ort
zu erhalten, ist es daher am einfachsten, diese Einwirkung durch den Trocken-
substanzgehalt auszudriicken, der fiir Kiefernpflanzen aus dem Samen von die-
sem Ort, wenn sie bei Experimentalfiltet erzogen werden, zu erwarten ist. Dieser
Trockensubstanzgehalt kann bei gegebener Breite und Dauer der Vegetations-
periode am betreffenden Ort nach der Formel (2) oder (4) (vgl. Kap. 6) berechnet
werden. Die Dauer der Vegetationsperiode kann ihrerseits aus der Ubersichts-
karte (Fig. 26) oder mit gewissen Einschrinkungen, aus der Formel (1) (s. Kap.
6) ermittelt werden. Gewiss ist der auf diese Weise erhaltene Trockensubstanz-
gehalt nur ein rein bedingter Wert, er ist aber als Vergleichsmass fiir physio-
logisch verschiedene Kiefernprovenienzen aus verschiedenen Teilen Schwedens
gut zu gebrauchen.

Um das Anpassungsvermégen der Kiefernpflanzen an die Zusseren Wachs-
tumsbedingungen zu priifen, wurden 3 Probeflichen mit je etwa 20 Provenienzen
zu etwa 500 Pflanzen, oder insgesamt je Fliche etwa 10 o0oo Pflanzen, angelegt.
Die Pflanzen, die bei Experimentalfiltet erzogen worden waren, wurden als
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2jahrige ausgepflanzt. Uber die Ergebnisse der 3 Jahre nach dem Beginn des
Versuchs vorgenommenen Revision ist in Kap. 5 (s. Tab. 24—26 und Fig. 15—18)
ausfiihrlich berichtet worden.

Um einen Teil dieser Revisionsergebnisse in mehr anschaulicher und gene-
reller Form darzustellen, habe ich dreidimensionale Diagramme angefertigt (s. Fig.
36 und 37). Das erste dieser Diagramme zeigt den Kulturerfolg, d. h. das
Prozent tibriggebliebener fehlerfreier -Pflanzen (ENEROTH 1926—27). Im anderen
Diagramm wird die Pflanzenhohe, die als Mass fiir Wachstumsgeschwindigkeit
dient, dargestellt. Diese -beiden Diagrammen geben uns eine Vorstellung iiber den
wahrscheinlichen Erfolg, der erzielt wird, wenn verschiedene Kiefernprovenienzen
an ein und demselben Ort erzogen werden, oder wenn ein und dieselbe Provenienz
an verschiedenen Orten angebaut wird. Die Diagramme gestatten also mit einer
gewissen Einschrankung, die sich aus der Art und dem Umfang des den Diagram-.
men zugrunde liegenden Materials ergibt, die Beurteilung des Kulturerfolges,
und zwar wenn die Breite und (oder) die Dauer der Vegetationsperiode am Hei-
matort des benutzten Kiefernsamens von jenen am Anbauort abweichen.

Die fetten Linien der Diagramme entsprechen ganz jenen Linien der Fig. 16
bzw. 17, die die Revisionsergebnisse vom Herbst 1934 der Flichen bei Tonnersjo-
heden, Kulbacksliden und Géllivare veranschaulichen. Die Genauigkeit, mit der
der Verlauf jeder von diesen Kurven bestimmt wurde, ist aus den genannten
Abbildungen, in welchen .das Revisionsergebnis fiir jede einzelne Provenienz
markiert ist, zu entnehmen. Die Form der buchtigen Flichen ist also ausschliess-
lich durch die drei fetten Linien bedingt. ’

Die Punkte auf dieser buchtigen Fliache, die gleichen Zahlenwerten der x- und
v-Achse entsprechen, sind durch eine feine Linie miteinander verbunden. Diese
feine Linie veranschaulicht also den von jeder Provenienz an ihrem eigenen Hei-
matort zu erwartenden Kulturerfolg bzw. Pflanzenhohe. '

Ein Teil der Ausgleichungskurven fiir Tonnersjoheden (die siidlichste Flache,
“entsprechend einem y-Wert.von 35,5 %) ist aus Griinden, die in Kap. 5 naher
erortert sind, gestrichelt worden; in Ubereinstimmung hiermit wurde auch der
entsprechende Teil der eben erwdhnten feinen Linien gestrichelt.

Es sei noch darauf hingewiesen, dass die in der Richtung der x-Achse verlau-
fenden Linien ihrer Form nach mit grdsserer Sicherheit bestimmt worden sind,
als jene in der Richtung der y-Achse. Mit anderen Worten gestatten die Diagramme
einen besseren Vergleich zwischen verschiedenen an ein und demselben Ort ange-
bauten Provenienzen, als zwischen Kulturergebnissen, die beim Anbau ein und
derselben Provenienz an verschiedenen Orten erzielt werden.

Die praktisch wichtigen Schliisse, die an Hand des in Kap. 5 behandelten
diesbeziiglichen Materials moglich sind, sind am leichtesten aus den beiden Dia-
grammen . (Fig. 36 und 37) zu entnehmen.

Fig. 36 besagt zunichst, dass der Kulturerfolg unter allen Umstanden da-
durch gewinnt, wenn Kiefernsamen aus einer etwas nordlicher und kalter gele-
genen Gegend beschafft wird, oder m. a. W. wenn eine Provenienz angebaut wird,
deren Trockensubstanzgehalt etwas hoher ist als jener der Heimatprovenienz.
Es scheint dabei, dass beziiglich der nordlichen Gegenden (hohe y-Werte) keine
obere Grenze fir den Trockensubstanzgehalt der verwendeten Provenienz ge-
zogen zu werden braucht. Fiir siidliche Gegenden (niedrige y-Werte) liegen die
Verhaltnisse ganz anders; wird namlich der Samen von bedeutend mehr nérdlich
gelegenen Orten gebraucht d. h. wird eine Provenienz mit hohem Trockensubstanz-
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gehalt angebaut (vgl. auch Fig. 16), so tritt eine merkliche Verschlechterung des
Kulturerfolgs ein.

Dieses steht im besten Einklang nicht nur mit den Ergebnissen von SAMOFAL
(vgl. oben Fig. 22), sondern auch mit den Erfahrungen, die von alten deutschen
Kulturen nordischer Herkunft (vgl. WIEDEMANN 1930) gewonnen worden -sind.

An Hand der Fig. 36 scheint es, als ob nur ein relativ geringes Risiko vorliegen
wiirde, sollte an einem hochnordischen Kulturort Samen von etwas — nicht viel!
— »siidlicherer» Provenienz verwendet werden. Diese Folgerung stiitzt sich aber
ausschliesslich auf die Verhéltnisse bei Géllivare (vgl. Fig. 16), weshalb sie hier
mit ausdriicklicher Reservation mitgeteilt wird. Es sei jedoch auf die sehr guten
Ergebnisse hingewiesen, die ScroTTE und WIiBECK gelegentlich ihres Serienver-
suchs auf der Probeflache 183 Kuortisrova (67°12’ n. Br., 500 m i. M.) mit Sa-
men von Nedertorned (66°1” n. Br., 50 m i. M.) erzielt haben. Die 16jihrigen
Pflanzen zeitigten .in diesem Fall einen Kulturerfolg von nicht weniger als 41 9,
(vgl. WiBECK 1930—31, Tab. I).

Im Gegensatz zu den Verhéltnissen im noérdlichsten Teil Schwedens, scheint
es, als ob die Anwendung von im Verhéltnis zum Kulturort siidlichen Provenienzen
(niedrige x-Werte) in siidlichen Gegenden (niedrige y-Werte) mit einem relativ
grossen Risiko verbunden wiére.

Beziiglich der Pflanzenhdhe (die hier die Wachstumsgeschwindigkeit ver-
* tritt) besagt Fig. 37, dass hohere Wachstumsgeschwindigkeit erreicht wird, wenn
in noérdlichen Teilen des Landes (bei hohen y-Werten) Samen aus etwas siidlicher
gelegenen Gegenden gebraucht wird, d. h. wenn man Provenienzen mit etwas
geringerem Trockensubstanzgehalt (niedrige x-Werte) als bei der Heimatprove-
nienz anbaut. Grossere Entfernung zwischen Sameneinsammlungs- und An-
bauort fithrt jedoch zu einer Verminderung der Pflanzenhéhe.

Wie auch hinsichtlich des Kulturerfolgs, so scheint auch der Zuwachs bei
stidlichen Provenienzen (niedrige x-Werte) umso mehr zuzunehmen, je weiter
nach Siiden (niedrige y-Werte) sie angebaut werden. Bei nordlicheren Pro-
venienzen (hohe x-Werte) steigt zwar die Wachstumsgeschwindigkeit beim
Kultivieren siidlich von ihren Heimatorten, doch bei grosserer Entfernung
zwischen Anbau- und Heimatort nimmt die Wachstumsgeschwindigkeit
wieder ab. : .

Die allgemeine Bedeutung der Schliisse, die auf diese Weise aus den beiden
Diagrammen (Fig. 36 und 37) herausgelesen werden koénnen, wird wie oben
erwahnt durch die Art und den Umfang des den Diagrammen zugrundeliegen-
den Materials begrenzt. Die hierdurch dargelegten Untersuchungen und in
beiden Diagrammen zusammengefassten Ergebnisse diirfen daher nicht als
ein definitives, fiir die forstliche Praxis als allgemeine Regel gebrauchsfertiges
Endresultat betrachtet werden. Gleichzeitig sei jedoch betont, dass die beiden
Diagramme, wie sie hier dargestellt sind, in grossen Ziigen sicher ein korrektes
Bild geben. Es liegt kaum ein Grund vor anzunehmen, dass sie in ihren Grund-
ziigen eine Anderung erfahren wiirden, sollte noch weiteres Probeflichen-
material in die Berechnung einbezogen werden; dass dadurch die Details
der Diagramme an Sicherheit viel gewinnen wiirden, ist selbstverstdndlich.!
! Eine Anzahl Pflanzungsflichen (Tab. 35) wurde zu diesem Zweck 1930 ausgewahlt,
die geplanten Versuche konnten jedoch aus verschiedenen Griinden nicht ausgefithrt
werden.
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Obwohl eine gewisse, massige Ubertragung des Kiefernsamens nach Siiden
den Kulturerfolg zu begiinstigen scheint, ist es doch wahrscheinlich, dass man
dadurch etwas an Wachstumsgeschwindigkeit einbiisst.

Bereits seitdem die ersten Ergebnisse der systematischen Untersuchungen
iiber die Provenienzfrage sich zeigten, hob man die Vorziige der natiirlichen
Verjiingung gegeniiber den Kulturen, auch von dem Standpunkt aus hervor,
dass hierin die beste Gewdhr fiir die Erziehung von an das Lokalklima an-
gepassten Bestinden liege. Dieses gilt selbstverstdndlich nur fiir die Anpass-
ung in Okologischer Hinsicht; ob solche Bestinde auch forstwirtschaft das
Beste zeigen werden, ist nicht sicher. Hierbei spielen die morphologischen
Eigenschaften, welche ausserhalb des Rahmens dieser Arbeit liegen, die Haupt-
rolle. Zu beriicksichtigen ist aber, dass wenn diese morphologischen Eigen-
schaften — auch bei einer veredelten Rasse — zur Geltung kommen sollen,
miissen die Biume an die dusseren Verhiltnisse physiologisch eingestellt sein.
Von physiologischem Gesichtspunkt aus diirfte daher der Samen der Heimat-
provenienz in der Regel, auch fiir Kulturen, jederorts das ideale Saatgut
sein. Durch die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung, namentlich durch
den erbrachten Nachweis eines sehr starken Zusammenhangs zwischen den
physiologischen Eigenschaften der Kiefernpflanzen und den Verhiltnissen
am Herkunftsort, wird dies noch mehr unterstrichen.

Zusammenfassung.

1. Das Ziel der vorliegenden Arbeit war teils die Untersuchung der Kiefern-
pflanzen verschiedener Provenienz auf etwaige nachweisbare Unterschiede
beziiglich der Kailteresistenz und der damit zusammenhidngenden physiolo-
gischen Verhiltnisse, teils aber das Studium der Beziehungen zwischen den
festgestellten Unterschieden und den Klimaverhiltnissen an Herkunftsorten
der untersuchten Provenienzen.

2. ‘Eine kurze Ubersicht iiber die Entwicklung der Provenienzfrage mit
besonderer Beriicksichtigung Schwedens wird gegeben (Kap. 1).

3. Ferner wird eine Ubersicht iiber die physiologischen Ursachen der Kal-
teresistenz gegeben, wobei hervorgehoben wird, dass die Kilteresistenz grund-
satzlich als ein Ausdruck des physiologischen Allgemeinzustands betrachtet
werden kann (Kap. 2).

4. Einige in Pflanzen vorkommende Stoffe und deren quantitative Jahres-
variationen, sowie die Beziehungen zwischen der Konzentration dieser Stoffe
und der Kalteresistenz der Pflanzen werden besprochen. Als Regel gilt, dass
der Wassergehalt im Herbst abnimmt bzw. der Trockensubstanzgehalt
zunimmt. Gleichzeitig nehmen Stirke und Aziditit sowie unter Umstinden
auch das _Chlorophyll ab, wihrend Zucker, »Fette», Reservezellulose, Gerb-
stoffe, Katalase u. a. zunehmen. Diese Verinderungen, die gleichzeitig vor
sich gehen und voneinander mehr oder weniger abhingig zu sein scheinen,
kennzeichnen den Ubergang der Pflanzen in den Zustand der Winterruhe,
d. h. die Abhartung (Kap. 3).

5. Der Grad der Kilteresistenz, den ein und dieselbe Pflanze zu verschie-
dener Zeit im Jahre aufweist, entspricht also einem verschiedenen Gehalt an
Trockensubstanz, Zucker usw. In gleicher Weise unterscheiden sich verschie-
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den frostharte Rassen einer Art durch verschiedenen Gehalt an obigen Stoffen
(Kap. 3).

6. Die Untersuchung einjahriger Kiefernpflanzen sowie Nadeln 4alterer
Pflanzen hat gezeigt, dass der Gehalt an Trockensubstanz und Zucker im
Herbst zunimmt, wahrend des Winters hoch ist, um aber -spiter wieder zu
sinken. Der Zuckergehalt ist hoher in einjahrigen Pflanzen als in Nadeln
alterer Pflanzen (Kap. 4).

7. Kiefernpflanzen nordlicher Herkunft zeichnen sich im Herbst und
Winter durch einen verhaltnisméssig hohen Gehalt an Trockensubstanz,
Zucker, mit Petrolither extrahierbaren Stoffen sowie Katalase aus. Gleich-
zeitig zeigen sie einen etwas hoheren Gehalt an Gesamtstickstoff, dagegen
aber einen geringeren Gehalt an »Pflanzenfasern» sowie an mit schwacher
Saure und Lauge extrahierbaren Stoffen. Kiefernpflanzen nordlicher Herkunft
zeichnen sich ausserdem durch mehr oder weniger intensive Winterfarbung
aus, die wenigstens bei Nadeln von mehrjahrigen Pflanzen mit einem im Ver-
haltnis zur Intensitat der gelben Winterfarbung abnehmenden Chlorophyll-
gehalt verkniipft ist (Kap. 4).

8. Bei den in Versuchsrevieren Kulbacksliden und Toénnersjoheden sowie
bei Gallivare ausgefithrten Anbauversuchen mit Kiefernpflanzen einiger
Provenienzen, deren Trockensubstanzgehalt bei Experimentalfiltet bestimmt
wurde, konnten starke Zusammenh&dnge nachgewiesen werden zwischen einer-
seits dem Trockensubstanzgehalt bei Experimentalfdltet und anderseits dem
Uberwinterungsvermégen der Pflanzen, deren Zustand, Wachstumsgeschwin-
digkeit, Nadellinge und Winterfairbung auf den drei Flichen. Die Zusam-
menhinge sind gut, sie variieren aber in ihrer graphischen Form, was teils
auf die untersuchte Eigenschaft der Pflanzen, teils auf die geographische Lage

- des Anbauorts zuriickzufiihren ist (Kap. 5).

9. Die Nadeln entwickeln sich zeitiger im Friihjahr bei nordlicheren als bei
siidlicheren Provenienzen. Die Zeitigkeit der Nadelentwicklung in Toénner-
sj6heden steht, wie nachgewiesen wurde, in enger Beziehung mit dem Trocken-
substanzgehalt, der fiir verschiedene Provenienzen bei Experimentalfaltet
ermittelt wurde (Kap. 5).

10. Der Trockensubstanzgehalt ist ein Wert, der leicht zu ermitteln und
fiir die unter gleichen &Zusseren Verhiltnissen erzogenen Pflanzen charakte-
ristisch ist. Er driickt die physiologsiche Variabilitat der Pflanzen aus, sowohl
in dem Masse wie diese sich in verschiedenem Gehalt an Zucker, Katalase,
»Fetter usw. oder in verschiedener Intensitdt der Winterfarbung zeigt, als
auch wenn sie sich in verschiedenem Uberwmterungsvermogen der Qualitat
der Pflanzen, Wachstumsgeschwindigkeit, Nadellange und Periodizitdt kund-
gibt.-

11. Zum Studium des Zusammenhangs zwischen dem Trockensubstanz-
gehalt und dem Klima an den Heimatorten der untersuchten Provenienzen
wurden meteorologische Karten angefertigt, die teils die Zahl der Tage im
Jahre mit der normalen Mitteltemperatur von +4 6° und dariiber (Fig. 26),
teils die Mitteltemperatur des warmsten Monats (Fig. 27) und teils die Ampli-
tude zwischen der Mitteltemperatur des warmsten und kéltesten Monats (Fig.
28) sowie die Jahresniederschlige (nach WERSEN, Fig. 29) veranschaulichen.
Die bei der Untersuchung verwendeten Kiefernprovenienzen sind aus den
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Karten Fig. 25 und 34 samt aus der Tab. 32 und der Tabelle S. 407—419
zu entnehmen (Kap. 6).

12. Eine statistische Untersuchung ergab, dass der Trockensubstanzgehalt der
Kiefernpflanzen bestimmter Herkunft als eine Funktion einerseits der geographi-
schen Breite der Heimatorte, anderseits deren Vegetationsdauer betrachtet wer-
den kann, wenn die letztere durch die Zahl der Tage im Jahre mit normaler Mittel-
temperatur von -+ 6° und dariiber ausgedriickt wird. Die fragliche Zahl der Tage
ist innerhalb Schwedens (mit Ausnahme der Westkiiste) in der Hauptsache eine
Funktion der geographischen Breite des Ortes und dessen Meereshohe (Kap. 6).

13, Die Unterschiede zwischen verschiedenen Kiefernprovenienzen hinsicht-
lich des Trockensubstanzgehalts sind in einigen Fallen als erblich festgestellt
worden (Kap. 7).

14. Die Ansicht von ScHOTT, ENGLER u. a., dass die physiologische Variabilitat
der Kiefer kontinuierlich ist, konnte durch die hier dargelegten Untersuchungen
bestatigt werden (Kap. 7).

15. Aus einem Vergleich mit verschiedenen Okotypen einiger Pflanzenarten
geht hervor, dass der Begriff Okotyp fiir die in physiologischer Hinsicht voneinan-
der verschiedenen Kiefernprovenienzen vollig anwendbar sein diirfte. Die Defi-
nition des Begriffs Okotyp trifft genau fiir die letzteren zu (Kap. 7).

16. Eine kontinuierliche Variabilitit ist dann zu erwarten, wenn die dusseren
Verhiltnisse, mit welchen die Variabilitdt im Zusammenhang steht, kontinuierlich
variieren. Die Kontinuitit diirfte mithin fiir die sogenannte geographische Variabi-
litat charakteristisch sein (Kap. 7).

17. Eine Zusammenstellung von dem Kulturerfolg und der Pflanzenhéhe,
die bei Verwendung von verschiedenen Kiefernprovenienzen an verschiedenen
Orten zu erwarten sind, ist in Diagrammform wiedergegeben. Die Diagramme
beruhen auf Revisionsergebnissen der oben erwahnten (s. unter 8) Flachen und
beziehen sich also auf die bei Experimentalfiltet erzogenen Pflanzen, die als
2jahrige verpflanzt wurden und danach 3 Jahre auf den Versuchsflichen gestan-
den haben. Dieser Art Diagramme gestatten eine anschauliche Darstellung der
Folgen der Ubertragung des Kiefernsamens von einem Ort in den anderen, indem
die Resultate verschiedener Kombinationen von Ort und Provenienz direkt ver-
glichen werden konnen (Kap. 8).






