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Einleitung und Problemstellung

In der Literatur wurde bereits des 6fteren darauf hingewiesen, dass die
grosseren Zapfen eines Baumes auch eine grossere Samenanzahl und grossere
Samen enthalten. Die Abhingigkeit zwischen Zapfengewicht und Samen-
anzahl ist dabei nicht streng ausgeprégt, sodass auch bei Zapfen gleicher
Grosse die Samenanzahl bedeutend variieren kann. Diese natiirliche Variation
der Samenanzahl scheint auf die Grosse der ausgebildeten Samen Einfluss
zu haben.

In der vorliegenden Untersuchung wurden die Beziehungen zwischen der
Samenanzahl und der durchschnittlichen Samengrésse bei verschieden grossen
Zapfen eines Baumes untersucht. Es geschah dies in drei Abschnitten:

a. Beziehung zwischen Zapfengewicht und Samenanzahl,
b. Beziehung zwischen Zapfengewicht und Samengrésse,
c. Samengrosse als Funktion von Zapfengewicht und Samenanzahl.

Untersuchungsmaterial

Als Untersuchungsobjekt wurden Samen zweier freibestiubter Kiefern des
Provenienzbestandes (Nr. 59) Bogesund benutzt. Beide Bdume stehen neben-
einander. Die Zapfen wurden im Winter 1952/53 gepfliickt. Niheres iiber die
Zusammensetzung des Materials ist aus Tabelle 1 a und 1 b ersichtlich.

Methodik

Durch maschinelle und darauffolgende manuelle Klingung wurden aué
jedem Zapfen simtliche Samen gewonnen. Fiir jeden Zapfen wurden fol-
gende Grossen bestimmt:

a. das Zapfengewicht, wobei die Zapfenreste bei 110° C 16 Std im Thermo-
staten getrocknet und darauf gewogen wurden.
b. die Samenanzahl, wobei alle entwickelten Samen, taube und volle,
gezdhlt wurden. ’
c. die Samengrésse, wobei die Samen eines Zapfens fotografiert und die
Liangen () in MM! gemessen wurden. Da die Form
der Samen eines Baumes weitgehend konstant ist
(SIMAK, 1953), konnte /3 als Anndherungswert fir
das Samenvolumen Anwendung finden.
Die hier angewandte statistische Methodik ist u.a. von LINDER (1945)
und BoNNIER-TEDIN (1940) beschrieben worden. '

11 MM = o,25 mm.
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Tabelle 1a. Untersuchungsmaterial. Bogesund, Baum Nr. 1
Examined material. Tree No. 1
Zapfen Samen Zapfen- Zapfen Samen: Zapfen-

Ge- Dgrcl_l— gewicht Ge- Durch- gewicht
Nr. | wicht An- sc}:mtthclxe Samen- || Nr. | wicht An- (schnittliche| "Samen-
zahl | Lange (7) | anzahl zahl | Lange (7) | anzahl

(8) in MM (g) in MM
I 1,05 II 12,00 0,095 37 | 3,80 20 15,88 0,190
2 | I,I5 23 II1,17 0,050 38 | 3,80 34 17,47 0,112
3| L40 19 12,74 0,074 39 | 3,93 20 17,00 0,196
4| 1,52 | 16 13,31 0,095 40 | 3,95 | 27 16,37 0,146
5| 1,54 9 15,44 0,171 41 | 4,15 21 16,20 0,198
6| 1,68 I0 15,50 0,168 42 | 4,23 27 15,89 0,157
7| .78 | 1z 15,55 0,162 43| 430 | 36 15,31 0,119
8| 1,79 10 14,40 0,179 44 | 4.40 | 28 16,93 0,157
9| 1,80 15 14,40 0,120 45 | 4,40 33 14,96 0,133
10 | I,90 16 13,69 0,119 46 | 4.42 34 15,85 0,130
I | 1,93 I4 15,07 0,138 47 | 449 28 15,70 0,160
12 | 1,98 22 14,55 0,090 48 | 4,51 24 16,51 0,188
13 | 2,06 I4 15,21 0,147 49 | 4,60 26 16,88 0,177
14 | 2,10 7 14,86 0,300 50 | 4,71 29 17,41 0,162
15 | 2,15 24 14,62 0,090 5I | 4,72 34 16,76 0,139
16 | 2,19 17 14,47 0,129 52 | 4,85 30 17,79 0,162
17 | 2,25 | 24 14,38 0,094 |l 53| 486 | 34 14,90 0,143
18 | 2,26 12 15,50 0,188 54 | 4,87 22 16,26 0,221
19 | 2,38 | 25 13,12 0,095 55 | 491 | 32 15,53 0,I53
20 | 2,75 21 15,33 0,131 56 | 4,94 32 16,25 © 0,154
21 | 2,76 | 19 14,53 0,145 57 | 5,02 27 16,62 0,186
22 | 2,83 19 16,08 0,149 58 | 5,04 27 16,93 0,187
23 | 2,95 26 13,17 o,II3 59 | 5,08 34 16,65 0,149
24 | 2,99 23 16,09 0,130 60 | 5,12 28 16,50 0,183
25 3,12 21 16,90 0,149 61 5,20 37 17,03 0,141
26 | 3,22 20 16,25 0,161 62 | 5,28 35 16,63 0,151
27 | 3,27 20 15,25 0,164 63 | 5,31 32 16,84 0,166
L 28 | 3,46 24 16,08 0,144 64 | 5.38 26 16,85 0,207
29 | 3,51 22 15,61 0,160 65 | 5,74 38 16,87 0,I5I
30 | 3,53 | 25 16,03 0,141 66 | 583 | 34 17,00 0,171
31 | 3,58 19 16,25 0,188 67 | 5,85 34 17,62 0,172
32 | 3,61 28 16,18 0,129 68 | 5,89 29 17,72 0,203
33| 365 19 17,53 0,192 69 | 5,95 26 17,73 0,229
34 | 3,66 33 14,48 O,III 70 | 6,26 30 17,47 0,209
35 | 3,77 25 16,16 0,151 71 | 6,31 40 16,39 0,158
36 | 3,80 27 16,48 Q,I41 “

= Average b= Average
No.| 5 N{; ™| Jength (7) Con i't No.| 2= N’tl)l ™| Jength (7) ani-t

=3 e | in MM | YEEN = | imMMm | Y

Seed- Seed-
Cone Seed number Cone Seed number
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Tabelle 1 b. Untersuchungsmaterial. Bogesund, Baum Nr. 5
Examined material. Tree No. 5

Zapfen Samen Zapfen- Zapfen Samen Zapfen-
Ge- D1'1rcl.1~ gewicht Ge- Durch- gewicht
Nr. | wicht AI}lli sil}n1ttllcl1e Samen- || Nr. | wicht A1}11-1 si:‘l}mtthc_pe Samen-
(g | # ange (7) | anzahl (g | * ange (1) | anzahl
in MM in MM
1| 0,85 9 11,50 0,094 39 | 2,27 20 13,00 0,114
2| 0,86 9 11,44 0,096 40 | 2,58 24 12,88 0,108
3| 0,88 3 13,33 0,293 41 | 2,68 22 13,50 0,122
4| 0,98 4 12,25 0,245 || 42 | 2,76 | 19 14,11 0,145
5 0,99 7 10,71 0,141 43 2,79 16 13,56 0,174
6 1,19 10 12,70 0,119 44 | 2,81 16 13,81 0,176
7| 1,22 16 12,14 0,076 45 | 3,03 22 14,32 0,138
8| 1,32 4 13,50 0,330 || 46 | 3,03 | 32 13,44 0,095
9| 1,34 4 13,00 0,335 47 | 3,11 29 13,49 0,107
10 | 1,34 5 14,00 0,268 48 | 3,17 36 12,78 0,088
II 1,36 I4 11,36 0,097 49 | 3,20 30 13',63 0,107
12 | 1,38 7 13,29 0,197 50 | 3,22 24 13,67 0,134
I3 | L41 4 13,50 9,353 51 | 3,29 34 13,74 0,097
I4 | I,47 19 11,00 0,077 52 | 3,32 24 13,96 0,138
15 | 1,49 I5 12,33 0,099 53 | 3,61 24 14,00 0,150
16 | 1,49 20 12,71 0,074 54 | 3,70 13 14,84 0,285
17 | 1,50 I4 12,79 0,107 55 | 3,7t 37 12,73 0,100
18 | 1,55 5 14,80 0,310 56 | 3,80 29 13,79 0,131
19 | 1,59 3 12,86 0,199 [ 57 | 3.85 [ 22 14,77 0,175
20 | 1,60 5 14,00 0,320 58 | 3,85 22 14,32 0,175
21 | 1,61 3 14,00 0,537 59 | 3.85 25 13,12 0,154
22 1,67 I0 13,50 0,167 60 | 3,95 26 14,46 0,152
23 1,69 I3 13,15 0,130 61 4,02 29 14,28 0,139
24 | 1,71 18 12,67 0,095 62 | 4,09 28 13,57 0,146
25 | 1,74 19 12,05 0,092 63 | 4,18 23 14,96 0,182
26 | 1,82 25 12,76 0,073 64 | 4,26 29 14,79 0,147
27 | 1,84 | 15 13,13 0,123 65 | 4.27 | 31 14,48 0,138
28 | 1,89 II 13,45 0,172 66 | 4,30 28 14,71 0,154
29 | 1,01 13 13,08 0,147 67 | 4,31 35 13,20 . 0,I23
30 1,92 10 14,11 0,192 68 4,34 27 14,78 0,161
31| 1,96 7 14,43 0,280 || 69 | 4,41 | 39 13,79 0,113
32 | 1,97 22 12,82 0,090 70 | 4,45 20 14,55 0,223
33 | 1,97 | 10 13,80 0,197 || 71| 4,69 | 37 12,81 0,127
34| 204 | 16 13,63 0,128 |l 72 | 4,72 | 38 14,53 0,124
35 [ 2,08 18 13,06 0,116 73 | 4,85 37 14,27 0,131
36 | 2,11 14 13,50 0,151 74 | 4,91 32 14,44 0,153
37 | 2,18 15 13,80 0,145 75 | 5,00 24 14,83 0,208
38 | 2,19 33 12,27 0,066 76 | 5,88 37 14,65 0,159
b Average b= Average
No.| B8 [N tength (1) | SO |No.| BB | | tength (1) SO0
e er in MM weig = er in MM weig
Seed- Seed-
Cone Seed number Cone Seed number .
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Ergebnisse

a. Beziehung zwischen Zapfengewicht und Samenanzahl pro Zapfen.

. Die Abhingigkeit zwischen Zapfengewicht und Samenanzahl wurde mit
Hilfe der Regressionsrechnung untersucht.

In der Fig. 1 a kann man aus der Streuung der Punkte, welche die Samen-
a.nzahl verschieden grosser Zapfen des Baumes Nr. z angeben, erkennen, dass
die Samenanzahl mit steigendem Zapfengewicht zunimmt. Die berechnete
Regressionslinie zeigt, dass bei einer Zunahme des Zapfengewichtes um ein
Gramm die Samenanzahl um 4 Stiick anwichst (b = + 4,4219). Dabei ist die
Streuung der Punkte um die Regressionslinie ziemlich gross. Das Bestimmungs-
mass B (LINDER 1945) weist nach, dass nur 64 9, der Streuung aus der Ver-
dnderung des Zapfengewichtes durch die lineare Regression Y; = 8,0701 +
+ 4,4219 % erkldrbar sind.

Auch bei Baum Nr 5. konnte die gleiche Abhingigkeit verfolgt werden.
Die Regressionslinie Yy = 1,9852 + 6,7520 % zeigt einen steileren Verlauf
(Fig. 1 b). Bei einer Zunahme des Zapfengewichtes um ein Gramm steigt hier
die Samenanzahl um ca 7 Stiick (b = + 6,7520). Aus der Verdnderung des
Zapfengewichtes lassen sich 66 9, der Streuung der Samenanzahl durch die
Regressionsgleichung fiir Y, erkliren.

Es ergab sich also bei beiden Baumen mit steigendem Zapfengewicht eine
Zunahme der Samenanzahl.

b. Beziehung zwischen Zapfengewicht und Samengrisse.

Das Material der Fig. 1a und 1 b wurde hierbei weiter bearbeitet. Als
unabhingige Grosse wurde wiederum das Zapfengewicht und als abhingige
die durchschnittliche Samenlinge eines Zapfens (Samengrosse) gewihlt (Fig.
2 a und 2 b).

Bei beiden Bdumen besteht eine deutliche Abhingigkeit der Samengrosse
von dem Zapfengewicht. Die berechneten Regressionsgleichungen fiir simtliche
71 bezw. 76 Zapfen sind:

Baum Nr. 1: Y; = 12,7283 + 0,7445 %

Baum Nr. 5: Y, = 12,1734 + 0,4786 %

Die Samengrésse nimmt bei beiden Baumen mit steigendem Zapfengewicht
zu (Baum Nr. 1: F%/, = 96,9%*%, Baum Nr. 5: %/ = 51,1%*%; %] =
780 414,00
=969 = 8 057,13
tibrigen Verhiltnisse der Streuungen (F) verwendet, vgl. Tabelle 2).

Nimmt das Zapfengewicht bei Baum Nr. 1 um ein Gramm zu, so steigt
die Samengrésse um 0,74 MM (ungefihr 0,18 mm). Bei Baum Nr. 5 entspricht

Entsprechende Abkiirzungen wurden auch fiir die
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ein Anwachsen des Zapfengewichtes um ein Gramm einer Zunahme der
Samengrosse um 0,48 MM (0,12 mm).

Die Abhingigkeit der Samengrdsse von dem Zapfengewicht wurde damit
bestitigt.

c. Samengrisse als Funktion von Zapfengewicht und Samenanzahi.

In den Fig. 2 a und 2 b wurden die durchschnittlichen Samenlédngen pro
Zapfen mit o oder e gekennzeichnet, je nachdem ob die entsprechenden
Werte fiir die Samenanzahl in den Fig. 1 a und 1 b ober- oder unterhalb der
Regressionslinie lagen. Die Kreise (o) entsprechen also den Zapfen mit einer
kleineren, und die Punkte (o) den Zapfen mit einer grésseren als durch die
Regressionsgleichung berechneten durchschnittlichen Samenanzahl (vergl.
Nummerierungen in Fig. 1 und 2).

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass die o-Schwirme iiber den e-Schwérmen liegen.
Der Unterschied zwischen den berechneten parallelen Regressionslinien,

Baum Nr. 1: Baum Nr. 5:
Yo =131648 +0,7873 % Yo = 12,6177 + 0,4555 %
Ye = 12,5583 + 0,7873 % X. = II,763I -} 0,4555 %

welche die verschiedene Lage der Kreise (o) und Punkte (e) wiedergeben,
ist statistisch gesichert (Baum Nr. 1 Fe/b = 8,6**, Baum Nr. 5 F¢/b = 37,2%%).
Die individuellen Regressionslinien,

Baum Nr. 1: Baum Nr. 5:
Yo = 13,4857 + 0,6032 % Yo = 12,9740 + 0,3991 %
Ye = 12,1543 + 0,8890 % Y e = 11,5402 -+ 0,5415 %

welche die durchschnittlichen Samengrossen der o- und e-Schwirme bei
verschiedenem Zapfengewicht reprisentieren, zeigen fiir beide Baume bei den
Kkleinsten Zapfengewichten den gréssten Abstand und néhern sich mit steigen-
dem Zapfengewicht einander (Fig. 2a und 2b). Diese Feststellung kann
selbst dann getroffen werden, wenn sich signifikative Unterschiede fiir die
Regressionskoeffizienten der beiden Regressionslinien nicht nachweisen lassen
(Baum Nr. 1: Fg/f = 1,8° und Baum Nr. 5: Fg/f = 1,69, siche Tab. 2).
Es ist ndmlich hier zu beriicksichtigen, dass die verschiedenen Werte fiir
die Samenanzahl bei einem bestimmten Zapfengewicht sich kontinuierlich ober-
und unterhalb der Regressionslinien ausbreiten. Infolgedessen kann natiirlich
keine scharfe Grenze zwischen den Samengréssen der o- und e-Schwirme
gezogen werden. Hierdurch lisst sich auch erkliren, dass die Unterschiede
in der Neigung der beiden individuellen Regressionslinien nicht gesichert sind.
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Fig. 1a. Bogesund Nv. 1. Korrelation von Zapfengewicht und Samenanzahl/Zapfen.
Die Nummerierung der Zapfen ist die gleiche wie in Tab. 1a.
Correlation between cone-weight and seed-number/cone.
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Fig. 2a. Korrelation von Zapfengewicht und Samengrosse. Y,: gemeinsame Regres-
sionslinie fiir (O -+ ®)-Gruppe. Y, bzw. Y,.: Regressionslinien fiir O- bzw.
e-Gruppe. Y, bzw. Y, : parallele Regressionslinien fiir O- bzw. o -Gruppe. Die

i Nummerieralg der Zapfen ist die gleiche wie in Fig. 1a.
' Correlation between cone-wight and seed-size.
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Fig. 1b. Bogesund Nv. 5. Korrelation von Zapfengewicht und Samenanzahl/Zapfen.
Die Nummerierung der Zapfen ist die gleiche wie in Tab. 1 b.
Correlation between cone-weight and seed-number/cone.
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Fig. 2b. Korrelation von Zapfengewicht und Samengrésse. Y;: gemeinsame Regres-
sionslinie fiir (O + ®)-Gruppe. Y, bzw. Y,: Regressionslinien fiir O- bzw.
. ®-Gruppe. Y, bzw. Y, : parallele Regressionslinien fiir O- bzw. o -Gruppe.;Die
Nummerierung der Zapfen ist die gleiche wie in Fig. 1 b.
Correlation between cone-wight and seed-size.
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Diese Unterschiede wiirden deutlich hervortreten, wenn innerhalb der ver-
schiedenen Zapfengewichte, nur Zapfen mit grosster bzw. kleinster Samen-
anzahl beriicksichtigt wiren.

Tabelle 2
Bogesund, Baum Nr. 1
Regression Y = a + bx af SQ DQ Sy2—SQ
a | Totale Regression fiir
(O + @)-Gruppe .......... 69 555 942,2 8 057,13 780 414 | ay
b | Parallele Regression fiir
(O + ®)-Gruppe ........... 68 493 54I,0 7 257,96
¢ | Individuelle Regression fiir
O-Gruppe . .....covvvniennn 36 313 138,0 8 698,28 513398 | ¢
d | Individuelle Regression fiir
®-Gruppe ...l 31 167 466,0 5 402,13 337579 | dy
el a—Db. .. I 62 401,2 62 401,20 —
fle+d.o oo 67 | 480 604,0 7 137,19 —
gl b— e I 12 937,0 12 937,00 —
Bogesund, Baum Nr. 5
Regression Y = a + bx df SQ DQ Sy2—SQ
a | Totale Regression fiir
(O+e®)-Gruppe ........... 74 404 391,0 5 464,74 279 431 | a
b | Parallele Regression fiir
(O + ®)-Gruppe ........... 73 267 831,0 3 668,92
¢ | Individuelle Regression fiir
O-Gruppe ....oovvniiiinn. 40 158 727,1 3 968,18 116 948 | ¢
d | Individuelle Regression fiir
o-Gruppe .......oiiiin.nn 32 103 219,4 3 225,61 140837 | d,
el a—b ... I 136 560,0 136 560,00 —
fle+dooooiiiiiiiiiiiiia, 72 261 946,5 3638,15 —
gl b—f i 1 5 884,5 5 884,50 —
Das Verhiltnis der Streuungen F |Baum Nr. 1 |Baum Nr. 5
Unterschied zwischen dem Niveau der parallelen Reg-
ressionslinien fiir O- und e®-Gruppe............. e[b 8,6%* 37,2%%
Unterschied zwischen den individuellen Regressions-
koefficienten fiir O- und e-Gruppe............. glf 1,8° 1,6°
Abweichung des Regressionskoefficienten fiir
(O +@)-Gruppe von Null ............cooviin.. ala 96,9%* 5I,1%*
Abweichung des Regressionskoefficienten fiir
O-Gruppe von Null ........... ..o, cqfc 59,0%* 29,5%*
Abweichung des Regressionskoefficienten fiir
®-Gruppe von Null .......... .o, d,|d 62,5%* 43,7%*%

y = Samenldnge; ¥ = Zapfengewicht; O + ® siehe Text; df = Anzahl der Freiheits-
grade; SQ = die Quadratsumme der Streuung; DQ = die durchschnittliche Quadratsumme,
F = dem Verhiltnis der Streuungen. Nicht gesicherte Werte der statistischen Priifzahlen
werden mit ¢ (P > o,05), schwach gesicherte mit * (P = o0,05) und stark gesicherte
mit ** (P = o,01) bezeichnet (vergl. SNEDECOR, 1950). )
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Die Ergebnisse liefern bereits den Beweis, dass die Samenanzahl eines
Zapfens auf die Samengrésse einwirkt.

Es bietet sich darum an, die Samengrdsse als Funktion des Zapfengewichtes
und der Samenanzahl in Form einer multiplen Korrelation Y = a -+ bx; + bx,

) ) Zapfengewicht
auszudriicken, wobei x; = Zapfengewicht und x, = Samenanzahl ist

Bei dieser Berechnung wurde an Stelle der durchschnittlichen Samenlidnge

(1) ein Anniherungswert fir das Samenvolumen (/%) angewandt. Es erwies
sich auch als geeigneter, an Stelle der direkten Samenanzahl den Quotienten

Zapfengewicht . . .
Somenanzabl % verwenden. Dieser Quotient, in der Folge auch als Zapfen-
gewichtsanteil bezeichnet, gibt somit den auf einen Samen entfallenden Anteil
des Zapfengewichtes an.

Die Berechnung der partiellen Regressionen ergab folgende Gleichungen:

Baum Nr. 5: Baum Nr 1:
Y; = 1211,71 4 286,67 %; + 3 059,65 %, Y, = 1270,29 + 429,72 ¥; + 7 432,95 %,

4000
000 “~J-4000

3500 4 .
0 I-3500

3000
I-3000

2500 - |-2500

2000

|-2000

1500 11500

Fig. 3. Die Samengrosse 7 (Annaherungswert fiir das Samenvolumen) in Abhingigkeit
818

Zapfengewicht (%)

2)-

von dem Zapfengewicht (¥;) und dem Quotienten SamenanzahljZapfen

Seed-size 1° (approximative value for seed-volume) and into depandance of cone-weight (¥,) and
cone-weight (2) :
2)-

th —_—
¢ quote seed-number/cone
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Baum Nr 1:

Regressionskoefficient fiir x, = 429,72 4 52,26 b = 8,22%%

Regressionskoefficient fiir x, = 7 432,954-1 882,50 t = 3,05%*
Baum Nr. 5:

Regressionskoefficient fiir x, = 286,67 4+ 27,14 t = 10,50%**

Regressionskoefficient fiir x, = 3 059,65 =+ 430,75 ¢ = %7, 10%*

Aus dem Verhiltnis des Regressionskoefficienten und dessen mittlerem Feh-
ler (¢-Test) geht hervor, dass die Beriicksichtigung beider Gréssen (x4, #,) berech-
tigt ist. Dieser ¢-Test zeigt auch, dass das Zapfengewicht (x,) auf die Samen-
grosse stirker als der Zapfengewichtsanteil (x,) einwirkt (siehe auch Fig. 3).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass nicht nur das Zapfengewicht,
sondern auch die Samenanzahl/Zapfen die Samengrésse bestimmt (Fig. 4).

Bogesund, Baum Nr. I

Zapfen Nr. 34 32 33
Cone No.
Zapfengewicht in g 3,66 3,61 3,65
Cone-weight — g
Samenanzahl/Zapfen 33 28 19
Seed-number/cone
Durchschnittliche 3,62 4,05 4,38
Samenldnge/Zapfe :
in mm

Mean length of seed/cone
— mm

Fig. 4. Proben von 10 Samen dreier annidhernd gleich grosser Zapfen des Baumes Nr. 1.
Die Auswahl der Samen geschah willkiirlich. Die Abhingigkeit der Samengrésse
von Samenanzahl/Zapfen ist deutlich zu erkennen.

‘Iree no. 1. Proof of 10 seeds from 3 cones with approximately alike size. The seeds were taken
at random. There appears a clear relation of seed-size and the seed-number/cone.

Diskussion

Ahnliche Ergebnisse, wie bei dieser Untersuchung zweier Biume wurden
auch bei einem weitaus grésseren Material gewonnen; sie sollen in einer
spiteren Arbeit zugingig gemacht werden.

Bei der Bestimmung der Samenanzahl pro Zapfen wurden volle und taube
Samen erfasst. Es zeigte sich ndmlich, dass die betreffenden Korrelationen
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bei Anwendung beider Samenkategorien viel ausgeprigter sind, als bei einer
ausschliesslichen Betrachtung der vollen Samen. Der Anteil der leeren Samen
war bei dem untersuchten Material relativ klein. Die Rontgenuntersuchung
des Versuchsmateriales (SIMAK, GUSTAFSSON, 1953) ergab fiir Baum Nr. 1
8,2 % und Baum.Nr. 5 15,2 % taube Samen. Es ist nicht ausgeschlossen,
dass ein grosserer Anteil tauber Samen/Zapfen die durchschnittliche Samen-
grosse beeinflussen kann.

Die Beziehungen zwischen Samenanzahl und Zapfengewicht, sowie zwischen
Zapfengewicht und Samengrésse wurden bereits frither untersucht [HAGEM
(r917), VINCENT (1930), STEFANSSON (10946), V. WETTSTEIN (1948) u. a.].

Aus der vorliegenden Untersuchung wird ferner ersichtlich, dass die Samen-
grosse durch ein Zusammenwirken des Zapfengewichtes und der Samen-
anzahl/Zapfen bestimmt wird. Letzterer wurde durch den Quotienten

Zapfengewicht Jaot ¢ und Zaot b 1
“Samenanzahl apfen ersetzt und Zapiengewichtsanteil gennannt.

Bei gleichem Zapfengewicht ist der Zapfengewichtsanteil der variierenden
Samenanzahl umgekehrt proportional. Er nimmt gewdhnlich mit steigendem
Zapfengewicht mehr oder weniger zu. Diese Zunahme des Zapfengewichts-
anteiles ist um so grosser, je kleiner die Zunahme der Samenanzahl mit steigen-
dem Zapfengewicht ist. Bei Baum Nr. 5 ist die Zunahme der Samenanzahl
pro Zapfengewichtseinheit ziemlich gross (7 Stiick auf 1 Gramm), d. h. der
Zapfengewichtsanteil nimmt relativ wenig zu und die Samengrosse pro Zapfen-
gewichtseinheit wichst hier nur langsam an (0,5 MM auf 1 Gramm). Bei
Baum Nr. 1 liegen die Verhiltnisse umgekehrt. Einer geringeren Zunahme der
Samenanzahl pro Zapfengewichtseinheit (4 Stiick auf 1 Gramm) entspricht
ein stirkeres Anwachsen des Zapfengewichtsanteiles und der Samengrdsse
(0,7 MM auf 1 Gramm).

Es erscheint natiirlich, dass absolut betrachtet, gleichgrosse, natiirliche
Variationen der Samenanzahl in kleineren Zapfen den Zapfengewichtsanteil und
damit die durchschnittliche Samengrosse stirker verindern als in grdsseren
Zapfen. Dieses ist sehr gut aus den Schwankungen des Zapfengewichtsanteiles
und der Samengrosse in der Tab. 1 ersichtlich. Es sei in diesem Zusammenhang
auch auf die Tab. 7 der Arbeit »Uber die Samenmorphologie der gemeinen
Kiefer» (SIMAK 1953) verwiesen. Die Tabelle zeigt eindeutig, dass in den kleinen
Zapfengrossen die Zapfen mit grosster Samenanzahl die kleinsten Samen besit-
zen. Diese Tatsache l4sst sich auch noch bei mittelgrossen Zapfen nachweisen,
wihrend diese Gréssenunterschiede bei den grossten Zapfen verwischt sind.

Die Schwankung der Samenanzahl hat also ihren grossten Einfluss auf die
Samengrosse bei den kleinsten Zapfen. In mittelgrossen Zapfen ist dieser
Einfluss bereits viel geringer und bei Zapfen iiber einer gewissen Grosse wird
er mehr oder weniger bedeutungslos.
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Nach den oben genannten Untersuchungsergebnissen lassen sich fiir die
Beziehungen zwischen Zapfengewicht, Samenanzahl/Zapfen und Samengrosse
folgende Erkldrungen geben:

1. Die Samengrésse wird von dem Zapfengewichtsanteil bestimmt. Dieser
wiederum ist bei gegebenem Zapfengewicht von der Samenanzahl/Zapfen
abhingig. Die Samenanzahl bei Zapfen gleichen Gewichts kann von mehreren
Faktoren beeinflusst werden (Wetter, Stellung der weiblichen Bliite wahrend
Bestaubungszeit usw.).

2. Da die Samenanzahl gewdhnlich langsamer als das Zapfengewicht an-
steigt, nimmt der Zapfengewichtsanteil mit steigendem Zapfengewicht zu.
Infolgedessen wird sich der Same in einem grdsseren Zapfen besser entwickeln.

3. Das Zapfengewicht scheint auch auf andere Weise die Samengrésse zu
bestimmen. Der in einem Zapfen fiir die Samenentwicklung zur Verfiigung
stehende Raum ist begrenzt, sodass die Samen kleiner Zapfen, trotz des oft
relativ grossen Zapfengewichtsanteiles, sich nicht vollstindig entwickeln
koénnen (siehe Tab. 1).

Die Variation des Zapfengewichtes wirkt auf die Samengrdsse stdrker ein,
als der Zapfengewichtsanteil.

Uber die praktische Bedeutung dieser Untersuchung kann keine Aussage
gemacht werden. Die Ergebnisse kénnen jedoch bei genauen Zapfenanalysen
von Wert sein.

Es ist mir ein Bediirfnis Herrn Professor Dr Ake GusTAFsson fiir die
wertvollen Anregungen meinen Dank auszusprechen. Ich danke auch Herrn
fil. lic. BERTIL MATERN fiir die Beratung bei der statistischen Bearbeitung
und meiner Frau MAriNa fiir die Hilfe bei der umsténdlichen Klengung
der Zapfen.

Zusammenfassung

Es galt, innerhalb eines Baumes die Faktoren zu untersuchen, welche
die Grosse der Samen bestimmen. Dabei konnte konstatiert werden:

1. Die Samengrosse nimmt mit wachsendem Zapfengewicht zu.

2. Die Samenanzahl nimmt mit wachsendem Zapfengewicht zu, wobei die
Samenanzahl gleich grosser Zapfen stark streuen kann. Es wurde dabei
beobachtet, dass bei einem bestimmten Zapfengewicht, Zapfen mit gros-
serer Sammenanzahl kleinere Samen ausgebildet hatten, wihrend sich
in Zapfen mit kleinerer Samenanzahl gréssere Samen befanden.

3. Auf Grund dieser Ergebnisse kann die Samengrosse als Funktion des

" .
Zapfengewichtes und des Quo’cien’cen_zapen&ICht ausgedriickt werden.

Samenanzahl
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Summary

Relations between seed-size and seed-number in differently large cones
of individual trees (Pinus silvestris L.)

For individual trees the factors determining seed-size were examined. The
author arrived at the following conclusions:

1. Seed-size increases with increasing cone-weight.

2. The number of seeds per cone increases with increasing cone-weight, although
the number of seeds may vary considerably in cones of like size. It is ob-
served, that at a given cone-size cones with a large number of seeds produce
small seeds, whereas cones with a small amount of seeds give large seeds.

3. The seed-size can thus be expressed as a function of cone-weight and the

. cone-weight
quotient —— -
seed-number

Sammanfattning

Sambandet mellan frostorlek, froantal och kottstorlek hos tall (Pinus
silvestris L.) ‘

I detta arbete understktes de faktorer, vilka bestimma frostorlekens varia-
tioner inom enskilda trid. Dirvid konstaterades féljande:

1. Frostorleken Okar med tilltagande kottvikt.

2. Antalet fron per kott tkar med tilltagande kottvikt, varvid antalet fron kan
variera betydligt fér lika stora kottar. Det observerades dirvid, att vid en
bestimd kottvikt, kottar med stérre froantal producera mindre frén, da
ddremot kottar med mindre fréantal ge storre frén.

3. Pa grund hirav kan frostorleken uttryckas som en funktion av kottvikten

kottvikt

och kvoten —— -
fréantal





