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MG STALTFETLT

TILL KANNEDOMEN OM FORHAL-
LANDET MELLAN SOLBLADENS
OCH SKUGGBLADENS KOL-
HYDRATSPRODUKTION.

heter i sin anatomiska byggnad, ytstorlek, pigmenthalt o.s. v.,
avvikelser som sammanhinga med de olika ljusmingder och ljus-
kvaliteter, som tridffa bladen i kronans periferi och centrala delar. Med
kdnnedom om sambandet mellan assimilationen och ljusets styrka och
sammansittning, kan man friga sig om skuggstillda blad 4ga samma
assimilationsintensitet som solstillda, eller om eventuellt en nedsittning
blir f6ljden av den minskade ljustillgdng och den Zindring i ljus-
kvalitet, temperatur och Ovriga forhallanden, som betingas av bladens
lage 1 kronan
Varje blad bildar under sitt liv vissa mingder niringsimnen och fyl-
ler hidrvid i forsta rummet sitt eget behov. Det &verskott, som uppstir
och som kommer trddet i dess helhet till godo, bestimmes av den inten-
sitet med vilken andnings- och assimilationsreaktionerna fortgd under
vegetationsperioden, och det ar ej otdnkbart, att férhallandet mellan pro-
duktion och forbrukning i mainget fall 4r sddant att assimilationsover-
skottet blir lika med o, och att bladet eller bladen ifriga dro utan gagn
for tillvixten. - Detta mdaste t. ex. intrdffa, om ljuset inne i en trdd-
krona redan frin boérjan dr si svagt eller av yttre omstindigheter sinkes
till en s& ringa styrka att minimifordringarna for ett &verskott under-
skridas. Det ligger ndra till hands att s6ka en forklaring” i dylika
forhallanden, da det giller att komma underfund med orsakerna till trid-
kronornas och bestindens naturliga rensning, varvid beskuggade gre-
nar och individ do efter att ha fort ett liv i tynande tillvaro. .
Andam3ilet med denna avhandling &r att nirmare skirskdda dessa
fragor pd grundval av de underskningar, som jag utfért somrarna 1919,

De inre och yttre bladen i en trddkrona visa ofta betydande olik-

17. Meddel. frén Statens Skogsfirsoksanstalt. Hift, 18.
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1920 och 1921 Gver solbladens och skuggbladens kolhydratsproduktion.
Vid arbetet ha tvenne olika undersSkningsmetoder kommit till anvind-
ning, beroende huvudsakligen dirpd att den forst provade metoden —
kvantitativ analys av bildade assimilat i form av glykos — visade sig
oanvindbar f6r sddana objekt som tall och gran och dirfor mdiste er-
sdttas av en gasanalytisk. Den forra metoden anvindes sommaren
och hosten 1919 vid en undersSkning som utfordes dels & Statens Skogs-
forsoksanstalts kemiska laboratorium dels & Stockholms Hogskolas bo-
taniska institut, varvid blad av Acer platanoides utgjorde objekten.
Medelst den senare metoden fortsattes sedermera undersékningen som-
rarna 1920 och 1921 & Ekologiska Stationen, Hallands Vaders. Under
sommarminaderna 1920 &dgnades arbetet &t sol- och skuggbladen av
Pyrus malus och under 1921 8t Pinus silvestris och Picea excelsa. TFor
forssken med Pyrus har jag redan redogjort i annat sammanhang (1920).

D3 undersokningen sdlunda giller skilda objekt och resultaten vun-
nits med olika metoder och berikningsgrunder sa skall i det foljande
redogorelsen fordelas pa tvenne avdelningar, behandlande kolhydrats
produktionen dels hos 16nn, dels hos tall och gran.

Till Professor HENRIK HESSELMAN och Docenten HENRIK LUNDE-
GARDH, som ldmnat mig virdefulla rdd vid denna understkning, och
vilvilligt upplatit laboratorium, den forre & Statens Skogsforsdksanstalt,
den senare 4 Ekologiska Stationen p3d Hallands Viders, dvensom till
Styrelsen for Fonden for skogsvetenskaplig forskning, som ekonomiskt
understott arbetet, framféres hirmed ett vordsamt tack.

I. Assimilationen hos sol- och skuggblad av Acer
platanoides.

For en jimforelse av assimilationen hos olika objekt behoves en an-
vindbar bas pd vilken jimforelsen kan goras, d. v. s. i vart fall en fak-
tor, mot vilken assimilationen hos en och samma bladsort dr proportio-
nell. Den ldttast tillgdngliga 4r vil bladens torrvikt och yta och dessa
komma &dven att anvdndas som berdkningsgrund vid mina jamforelser,
liksom fallet varit vid andra assimilationsundersékningar av olika slag.
Likvil dr ej assimilationsintensiteten hos en viss bladsort fullt propor-
tionell vare sig mot yta eller torrvikt. Detta forklaras litt av variatio-
nerna i den anatomiska byggnaden och sirskilt bladens tjocklek, ty dy-
lika vixlingar finnas naturligtvis hos bladen i tridkronans savil periferi
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som centrum. De jamforelsefel, som kunna uppstd genom dessa olik-
heter, torde likvdl vara ritt obetydliga. En bittre jimfoérelsegrund vore
ej att vinta av klorofyllhalten efter den ingdende kdnnedom som WILL-
STATTERS (1918) undersdkningar bragt oss om dess variationer och om
sambandet mellan klorofyllmiangd och assimilation.

D3 de undersokningar 6ver klorofyllets sammansittning och funktion,
som WILLSTATTER och hans medarbetare utfort, 4ro av utomordentlig
betydelse for vidr kinnedom om assimilationsprocessen och grundlig-
gande for allt arbete pd detta omréde, dr det nodvindigt att anfora ett
och annat av hans resultat, i den man dessa berdra mitt arbete.

Vid de direkta forsok, som anstilldes av WILLSTATTER och STOLL
(1918) anvindes KREUSLERS gasmetod ehuru ien mera fullindad form in
den uppfinnaren sjilv och atskilliga andra forskare tillimpat. Vid stu-
diet av en faktors forhallande till fotosyntesen sokte WILLSTATTER och
STOLL utesluta ett stérande inflytande av de 6vriga genom att hédlla dem vid
konstant styrka eller tillféra dem i Gverskott. I t. ex. det fall d& tempera-
turens inflytande pa assimilationen undersoktes tillférdes ljus och kolsyra i
overskott, i andra fall, dd dessa bada faktorer varierade, holls temperaturen
konstant. Ljuset tillférdes genom en metalltraddslampa vars avstind fran
objekten reglerades efter 6nskad ljusstyrka. Overskottet pd kolsyra er-
holls pd det sittet att en kind kolsyremingd tillférdes objekten un-
der okat tryck. I samtliga forsék anvidndes nyss avskurna blad av
diverse vixter.

Ett synnerligen viktigt resultat av de forsék, som WILLSTATTER och
STOLL anstillde f6r jamforelse av assimilationsintensiteten hos & ena
sidan normalt gréna blad och & den andra aurea- och ‘albinoformer, var
faststillandet av ett sdrskilt enzyms forekomst, vars betydelse f6r assi-
milationsprocessen torde vara lika stor och avgdrande som klorofyllets.
Enzymet 4r bundet vid kloroplasternas plasma eller méjligen en bestdnds-
del av denna. Forsok att isolera det ha hittills misslyckats.

Vid assimilationsférsék med grona blad kunde en ljusintensitet av sol-
ljusets styrka sinkas till 3/s utan att assimilationen dndrades. Hos grona
blad finnes ndmligen mera klorofyll 4n som funktionellt motsvaras av enzy-
met. Redan vid 3/s solljus formir siledes klorofyllmingden upptaga
den energimingd som behovs for att halla hela enzymforridet i arbete.

Okas diremot temperaturen vid ett dylikt forsok, stiger ocksi kolsyre-
forbrukningen. Reaktionshastighetens forskjutning ar i detta fall den
fér enzymreaktioner vanliga, inom vissa grianser i det nidrmaste foljande
VAN'T HOFFS regel. Genom temperaturtkningen blir silunda enzymet-
i stind att bittre utnyttja den energi, som, tack vare overskottet pa
pigment, finns i Gverskott.
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Motsatta forhillandet patriffades hos aureaformerna. Deras assimila-
tionstal (antalet gr CO,, som pid en timme omsittes av 1 gr klorofyll)
var alltid avsevirt hogre dn hos de grona bladen, och redan en obetyd-
lig minskning iljustillgdngen (= solljusets styrka) forsvagade assimilatio-
nen. Hos dessa klorofyllfattiga bladformer forekommer nimligen enzy-
met i Overskott gentemot pigmentet. All energi som av detta bindes
forbrukas av enzymet, och en Skning av ljuset framkallar dédrfér hos de
gula bladen en stegring av assimilationstalet.

D3 det vid mitt arbete var friga om att undersdka den »specifika
assimilationsenergien» (en for &vrigt tvetydig och olimplig term) hos
blad i sol- och skuggstillning, gillde det att skaffa en metod, som lim-
pade sig for terringarbete. Den SAcHS'ska bladhilftsmetoden fyller vis-
serligen detta krav men saknar tyvirr nodig kinslighet for att giva till-
rackligt sikra viarden. Kinsligast dr naturligtvis gasmetoden, som forsta
gangen anvidndes av KREUSLER, men vid det tillfille, di jag pabérjade
detta arbete, fanns dnnu ingen filtmassig form utexperimenterad.

Jag valde darfér utvdgen att kemiskt bestimma de bildade kolhyd-
raten. Hirigenom férenklas terringarbetet till samma manipulationer
som vid SACHS bladhilftsmetod men forindringarna i kolhydratshalten
avgoras ej med vigningar utan genom en foljande analys, varvid stir-
kelse, disaccarider och hexoser tillsammans bestimmas som glykos.
Aven denna metod har naturligtvis sina oligenheter. Det giller att be-
staimma den totala assimilationen hos objektet under en viss tid, men hér-
under sker en stindig bortledning av produkterna. Man fir darfér ingen
verklig forestdllning om den absoluta kolhydratsproduktionen genom att
enbart undersoka bladprov fore och efter en viss assimilationsperiod.
For att bestimma assimilatens bortledning anstillde jag sirskilda fo6r-
sok, varvid kolhydratsmittade blad inneslétos i morker (svarta tygpésar).
De prov, som togos fran dessa blad fore och efter mérktiden, visade en
under densamma intriffad minskning i kolhydratshalten. Ett exakt virde
féor de sockermingder, som under assimilationen under vanliga {6rhal-
landen bortforas, erhélles vil ej heller hirigenom, eftersom sockertran-
sporten kan tdnkas vara beroende av koncentrationen och denna mgj-
ligen dndrar sig under »evakueringens» ging. Emellertid torde de kol-
hydratsmingder, som under en viss tids assimilation anhopas 1 bladen
tillsammans med de kvantiteter, som under samma tidsperiod bortledas
frdn formorkade blad, komma si nidra det absoluta assimilationsvirdet,
att de bli anvindbara for undersdkningar av detta slag. Det dr nim-
‘ligen for den foreliggande fragan tillrickligt att ha relativa virden, di
det blott giller att avgéra forhallandet mellan de olika bladsorternas pro-
duktion av kolhydrat.
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For erhillande av sikra vdrden pa assimilationen vore det dven néd-
vindigt att kinna respirationens storlek i de olika fallen. Att skaffa
noggranna siffror for denna #r ytterst svart dven med gasmetoden och
de uppgifter som redan finnas gi dirfor starkt isir. De flesta bestim-
ningar dro gjorda pd avskurna blad. Med kinnedom om den 6kning i
andningsintensiteten, som f6ljer pd sarskador, har man emellertid skil
att antaga att de funna virdena dro for hoga. Enligt en &dldre uppgift
av BROWN och ESCOMBE (1903) skulle respirationen i avskurna 77ope-
olum-blad under 24 timmar uppgd till 5—7 % av torrvikten. Genom
att bestimma den bildade koldioxiden fann MATTHAEI (1904), att and-
ningen hos avskurna blad av Prunus laurocerasus var obetydlig vid tempe-
raturer under - 5° och att den sedermera steg med stigande temperatur.
Nedanfér 20° voro virdena l3ga i férhdllande till assimilationens men
nadde vid 35° upp till hilften av den senares. Genom férbrinnings-
forsok, som WILLSTATTER och STOLL anstillde, framgick ett tydligt
samband mellan bladens alder och andningsintensiteten. Den I maj vi-
sade blad av Acer negundo en respiration av 41 mg CO, per timme och
10 gr frisksubstans. 8 dagar senare var virdet 25 och efter en manad
13. Onmirdknade till motsvarande tal for de férbrukade kolhydraten skulle
viardena bli resp. 13, 7 och 4 mg hexos per 1 gr torrvikt och timme:
Jamférda med de hoga andningsvirden som BROWN och ESCOMBE funno
dro silunda WILLSTATTERS dnnu hogre. Men om ocksd bladens avska-
rande medf6rt en retning till 6kad andning madste vi rikna med att
betydande mingder assimilat f6rbridnnas i bladcellerna dven under
normala forhdllanden i synnerhet vid hogre lufttemperatur.

Man har vid atskilliga forsok da det gillt att bestimma assimilatio-
nens storlek sokt eliminera bortledningen av produkterna genom att
mita assimilationen i avskurna blad. Man maste emellertid hysa starka
betinkligheter mot denna metod, dtminstone vid forsék som utstrickas
over en tid av timmar, ty avskdrandet rubbar vattenbilansen i bladet
och aterverkar pd klyvoppningstillningen och dirmed pé assimilationen.
MATTHAEI (1904) anger att fors6ksbladen tiden nidrmast efter plockandet
visa oregelbundenheter i bdde andning och assimilation och att de dir-
for lampligast bora avplockas minst 24 timmar fére férsokets borjan {or
att hinna »vidnja sig» vid de nya foérhdllandena. WILLSTATTER, som |
tog bladen omedelbart efter deras avskirande fran individet, fann
inga vixlingar i assimilationen under forsta delen av forsokstiden, men
intensiteten nedsattes betydligt efter 6 timmar. Vid {6rs6k med Hel:-
antus och Catalpa bignonioides funno BROWN och ESCOMBE en pafal-
lande hog assimilation hos avskurna blad jimférda med sddana, som
fingo sitta kvar pd stammen. Anledningen till denna forindring antogs
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ligga diri, att klyvoppningarna skulle std mera vidoppna pd de avploc-
kade bladen. Sjilv har jag utfort ett flertal forsék med avplockade
blad av Acer platanoides, men assimilationsvirdena ha i allminhet visat
sig mera fluktuerande och i genomsnitt ligre dn de som erhallits fran
blad pa tridet. (Se nedan).

Vid assimilationsjamforelser dr det av vikt, att blad av ungefdr samma
alder komma till anvindning, ty liksom respirationen f6rindras med
bladets alder sd intrida #dven i assimilationsstyrkan férskjutningar, som
kunna vara ritt betydliga. Enligt WILLSTATTERS f{orsék (1918) in-
trida dessa forskjutningar huvudsakligen i bérjan av bladets liv, innan
annu dess fulla utveckling blivit uppnddd samt vid slutet av vegetations-
perioden. '

For de assimilationsforsok, jag anstillt, ha proven insamlats pd samma
sitt, som tillimpats vid mitningar med bladhilftmetoden: bladets yta
har bestimts, varefter det s fort som mojligt dodats vid
en temperatur av ungefir 95° och darp8 torkats. Den senare
proceduren utférdes i ett torkskdp som inrdttades pa foljande sidtt: I
en mindre termostat med dubbla viggar (vattenbehillare) insattes en
glasskdl med tillhdrande inslipat lock. I denna placerades materialet i
vagflaskor och genom glasskdlen sdgs medelst vattenpump en luftstrom,
som torkades i en inuti torkskapet stilld tvittflaska med svavelsyra.
Under torkningen hélls vattnet i behdllaren kokande, sd att torkluften
hade en temperatur av g5°. Efter 12 & 15 timmars upphettning pa
detta sitt uppndddes konstant vikt hos materialet.

Kolhydratsmidngden bestimdes genom stirkelsens inversion samt hyd-
rolys av disaccariderna, reduktion av FEHLINGS 16sning med glykosen
och den uppkomna kopparoxidulens bestimning enligt BERTRAND (1906).

Stirkelsens inversion till maltos utférdes med saliv, en metod som
GAST anvidnt for liknande f6rsok (1917). Denna modifikation av stér-
kelseanalysen visade sig sirdeles {6rménlig pd grund av arbetets for-
enkling och salivens stora inversionsférmaga. Utbytet av socker dr for
forsokens vidkommande fullt tillfredsstallande. GAST fick vid inversion
av stirkelse med saliv en glykosmingd som motsvarade 97 % av stir-
kelsen. En inversion med detta agens maste ddrfér pd. grund av sin
enkelhet foredragas framfor diastasmetoden, som dr mera omstindlig och
som dessutom enligt DAVIS, DAISH och SAWYER (1916) medfér bety-
dande fel genom foérlusten av dextrin.

Analysgdngen var foljande:

De torkade bladen krossades i mortel och revos med sand och vat-
ten till en villing, som nedspolades i en erlenmeyerkolv pd 300 kbcm.
Fér o,5 till 1 gr substans anvindes hirvid ungefir 50 kbcm vatten.
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Blandningen upphettades pd vattenbad !/; timme for stirkelsekornens
forklistring, avkyldes till 40° och forsattes med 5 kbcm saliv och 5 kbem
2-procentig alkoholisk thymollosning som antiseptikum.

Kolven holls i termostat vid 37—40 graders temperatur under cirka
2 dygn. Ehuru bladens stirkelsekorn redan efter nigra timmars paver-
kan av saliv omvandlades si langt att blafirgning med jod ej lingre
kunde pavisas, hollos proven under salivens inverkan den ovannimnda
tiden for att nedbrytningen till maltos skulle bli s fullstindig som m&j-
ligt. (GAST valde vid sina forsék 1—z dygn).

Acer platanoides.

Fig. 1. ‘'Tvirsnitt av solbad. — Querschnitt eines Sonnenblattes.
Fig. 2. Tvirsnitt av skuggblad. — Querschnitt eines Schattenblattes.

Efter inversionen tillsattes blyattika for hartsers, dggviteimnens ochs
andra kolloiders utfillande, blandningen upphettades, filtrerades och tvit-
tades med varmt vatten. Losningen filldes med svavelsyra och filtre-
rades pa nytt, neutraliserades med fast soda samt indunstades pd vatten-
bad, utspaddes till en viss volym, vanligen 50 kbcm, och upphettades un-
der kylrér pd vattenbad 31/; timmar med 7 volymsprocent svavelsyra.
Att for stirkelseanalyser av hithdrande slag begagna sig av svavelsyra
for blyets féllning och disaccaridernas hydrolys ar forut tillimpat av
KYLIN (1918).

Efter hydrolysen utspidddes l6sningen till 50 kbcm, av vilka 25 anvin-
des for vidare analys och aterstoden hélls som reserv.

Ovriga praktiska forfaringssitt std anfoérda i ABDERHALDENS »Hand-
buch der biochemischen Arbeitsmethoden», CZAPEKS »Biochemie» och
andra handbdocker.

Vid mitt arbete anvidndes huvudsakligen Acer platanoides som forsoks—
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objekt. D& undersokningen gillde férhallandet mellan sol- och skugg-
bladens assimilation, har jag medtagit ett par tvirsnittsbilder av dessa
blad for att visa skillnaden i deras struktur (fig. T och 2). Solbladen
iro genomgdende tjockare dn skuggbladen, huvudsakligen beroende pa
hogre pallisadceller. Svampparenkymet utgéres av 2—3 cellskikt, hos
solbladen oftast 4. Sadana skillnader mellan solblad och skuggblad ha
ingdende studerats av HESSELMAN (1904 a). ‘

Som en annan skillnad mellan sol- och skuggblad kan pipekas for:
hallandet mellan de olika pigmenten. Hos de senare finnes i regel en
relativt hogre klorofyllmingd, om den beriknas pd bladets torrvikt.
WILLSTATTER och STOLL (1913) ange, att solbladens klorofyllhalt rér
sig mellan 0,6 och 1,2 % av torrsubstansen och att den i regel utgér
0,8 %, niamligen 0,6 % klorofyll a och 0,2 % klorofyll b. Skuggbladen
ha ndgot hogre virden, d& klorofyllhalten berdknas pd torrvikt, men dir-
emot ej om den beriknas pa yta, enidr skuggbladen i allminhet dro tun-
nare och littare. Enligt samma forskare &dr karotinoidhalten olika hos
sol- och skuggblad och stérre per ytenhet hos solbladen. Hiri ligger
forklaringen till att skuggbladen ofta forefalla mera intensivt gréna dn
solbladen. .

Lorsoksserie 1.

Bladen togos fran en fritt stiende, ganska lummig 16nn vid Statens
Skogsforsoksanstalt. Savil assimilations- som bortlednings{érséken om-
fattade en tid av 12 timmar. De blad, som voro avsedda for assimila-
tionsmitning, inneslotos forst i morker under 12 timmar och béra sile-
des vid assimilationens borjan ha varit relativt fattiga pa kolhydrat.
Den ljusstyrka, som rdder en sommarnatt, dtminstone pd Stockholms
breddgrad, ir antagligen tillricklig f6r att halla assimilationen i géng sent
pa aftonen och tidigt pd morgonen. Nir fotosyntesen avbrytes torde detta
mera bero pd  att klyvoppningarna slutas dn pd bristande ljustillging.
D4 klyvoppningarna, som jag pd annat stille visat (1916), dppnas unge-
far med solens uppging, kan assimilationen f6r ett fall som det ifrdga-
varande (den 7—g juli solens uppg. kl. 2,47 fm.) vara i gdng redan ki
3 pa morgonen. Ett bladprov som tages kl. 7 fm. dr darfor rikligt for-
sett med -assimilat (jfr HESSELMAN 1904a s. 304).

De mingder kolhydrat, som bortledas fran produktionsstillena, bestim-
mas delvis av den rddande temperaturen (NEGER 1915). Med dess héj-
ning ©6kas bortledningshastigheten. Likvil dr det blott en del av de i
bladen befintliga kolhydraten, som hinna bortledas under 12 mérk-timmar.
I regel stannar mer an hilften kvar, vilket framgir av de bifogade ta-
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bellerna. Enligt anstillda’bortledningsférsék minskades kolhydratsmang-
derna under 12 dagtimmar (kl. 7 fm.—7 em.) till ungefir hilften, me-
dan nattserierna visade en nedsittning till blott 2/; — ett forhillande
som vil sammanhinger med temperaturskillnaderna for de olika forsoks-
tiderna. I proven medtogos hela blad, sedan bladskaften bortskurits tatt
vid skivan. Ytan mittes genom bladkonturens utritande pa papper och
dettas vdgning.

Foljande tabell (nr 1) utgdr en sammanfattning av bortlednings- och
anhopningsvirdena for 12 dagtimmar och 12 nattimmar hos sol- och,
skuggblad.

Zab. 1. Anhopning och bortledning av assimilat under 1 dygn. Blad pi trddet.

-Angehiufte und weggefiihrte Assimilate wihrend 24 Stunden. Blitter am Baume.

Prov n:o Tid Forssk Glykos mg pr Rt:f:tl
Probe © Zeit Versuch kvdm gr TV. i%

59 0. 63 solbl, 9.vit. kl. 7 fm.—7 em, Tillkomna ass.| 10,0 | 10,4 | 310
650.67 » » Bortl. 4 foérbr, » 14,6 | 22,0 | 47,0

Ass, 12 Dt. 24,6 32,4

| 60 0, 64 skuggbl. 9.vil. kI, 7 fm.—%7 e.m. Tillkomna ass 1,8 6,9 22,3
66 0. 68 > > Bortl. + forbr, » 7,1 | I7,0 | B5I,2

Ass. 12 Dt. 8,0 | 23,9

67 0.73 solbl. |9.viL kl. 7 em.—10,viLkl, 7.fm.|Tillkomna ass. 8,s 16,2 | 40,0
570.59 » 8.vir. kl.7 e. m.—9.vi1, kl. 7 f.m, |Bortl. +férbr, » 7,9 9,2 28,5

Ass, 12 Nt, 16,4 25,4
*

68 o. 74 skuggbl.|9.viI. kl. 7 e.m.,—10.vIL. kl. 7 f.m.| Tillkomna ass, 1,3 4,8 | 23,0

580.60 - » 8.vir. kl. 7 e.m.—9.vIr: kl. 7 f.m.|Bortl. + férbr, » 2,6 5,1 17,5

Ass. 12 Nt, 359 9+9
Datum ... e 7 8 9 10 11
Medeltemperatur 16,5 17,7 18,3 20,2 21,0
Solbladens ass. under dygnet = pr "kvdm 41,0; pr gr T.V. 578 mg.
Skuggblad. » » » » > 128 > > 33,8 »

Skuggbladens ass. : Solbladens ass. = pr kvdm o,3t: pr gr T.V. o,58 mg.

Tillkomna ass. = Angehiufte Assimilate; bortledda och férbriinda ass. = Weggefiihrte und
veratmete Ass.; solblad = Sonnenblatt; skuggblad = Schattenblatt; f m. = Vm;e. m. =
Nm.; Dt. = dagtimmar = Tagesstunden; Nt.. = Nattimmar = Nachtstunden; T.V. =
Trockengewicht. :

For tabellens forklarlng tar jag ett exempel: .
De béada férsta proven — 59 och 63 — hirréra fran blad, som evakue-
rats pd kolhydrat genom inneslutning i morker kl. 7 em.—7 fm. *Kl. 7 fm.
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togs provet 59. De Ovriga bladen i grenen assimilerade till kl. 7 em.
och togos vid denna tidpunkt som prov 63. De anhopade assimilaten
utgéra 10 mg pr kvdm bladyta och 10,4 mg pr gr torrvikt (T. V.)
samt 31,0 % av de kolhydrat, som provet kl. 7 em. innehdll. Procent-
talet 47,0 f6r bortledning + forbrinning &4r natutligtvis berdknat pa
den kolhydratshalt, som bladen zigde vid forsokets borjan.

Efter de virden som erhallits utgor skuggbladens assimilation
.under ett dygn 58 % av solbladens, berdknad pr torrvikt, och
31 % beriknad pr ytenhet. Skuggbladens kolhydratproduktion dr
alltsd betydligt underldgsen solbladens, dock mera pé natten dn pd dagen.
Nedsittningen framgédr bdde av de absoluta virdena och av procenttalen.
Medan solbladen producera 32,4 mg om dagen och 25,4 om nattlen, ha
skuggbladen som motsvarande tal att uppvisa 23,9 och g,9. Sittes
solbladens assimilation lika med 100 % beriknad pr torr
vikt, sd 4r skuggbladens under dagen 73 % och under natten
39 %. '

Denna relativt storre nedsittning i skuggbladens assimilationsintensitet
under natten kan vil med ganska stor siakerhet hinféras till deras mera
ogynnsamma ljusstillning under denna tid av dygnet. Den nedre grin-
sen for de optimala ljusvirdena maéste naturligtvis pd morgonen uppnds
och passeras tidigare av solbladen #n av skuggbladen, medan solbladen
ocksd senare uppnd den pd aftonen. Solbladen erhalla alltsi optimalt
ljus lingre dn skuggbladen.

I den nu beskrivna forsoksserien hade olika blad kommit till an-
vindning for de prov som jimforas. De blad som togos afton och .
morgon voro visserligen frin samma gren, men man har ingen
garanti for att de bada proven idro fullt likvirdiga i avseende pd méj-
ligheterna {6r kolhydratsbildningen. Jag fann snart att bladens tjocklek
vixlade betydligt i savil sol- som skugglige, och att silunda den an-
vianda metoden att till varje prov taga hela blad kunde &dga en felkilla
i dessa olikheter. For att undvika eventuella anatomiska och andra
differenser mellan objekten borjade jag dirfor tillimpa bladhilftsmetoden
for provens insamlig. For bestimmande av bortledningen och assimilat-
anhopningen togs hilften av bladet f6re och andra hilften efter for-
soket. Jag leddes till antagandet, att denna metod dven borde ha for-
‘tjanster ddri att man genom densamma erholle ett noggrannare virde
pa forindringen av kolhydratshalten i bladparenkymet, di det vore
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mojligt, att med metoden ifriga utesluta de stérre nervstammarna. Dessa
dga namligen en avsevird kapacitet for lagring av kolhydrat och komma
silunda att inverka pd provens absoluta och mdjligen dven relativa
assimilathalt. :

Stringt taget giller ju undersGkningen bladparenkymets kolhydrats-
leverans hos bada bladsorterna och virdena borde dirfor vinna i sdker-
het om nervernas kolhydratmingder uteslétos ur proven.

Det enklaste forfaringssittet vid bladhilftsmetoden &dr bladpartiernas
uthuggning medelst en ramkniv. Mera noggranna ytor erhillas om man
som THODAY (1910) pd forhand genom en kautschukstimpel utmirker
de rektanglar och kvadrater som dro dmnade att medtagas och sedan
utklipper dessa. Bladytorna &dro nidmligen underkastade ganska stora
forskjutningar beroende pa f6rindringar i cellernas turgor. Enligt THO-
DAYS mitningar utgéra dessa ytidndringar ibland dnda till 5 % under
dygnets lopp.

I f6ljande foérsok dro samtliga prov insamlade pd det av THODAY an-
givna sittet.

Forsoksserierna 2 och 3.

Foljande tvenne forsoksserier dro utférda i Bergianska tridgarden &
en dldre 16nn av ungefir samma storlek och lummighet som den i f6r-
sta serien anvidnda. Bladen voro emellertid av mindre yta och dessutom
tunnare. Nagra mitningar av tjockleken gjordes icke, men nedanstiende
virden pa vikten av en kvdm bladskiva torde kunna tjina som uttryck
for bladtjockleken i allmédnhet.

Torrvikt av 1 kvdm
Lonnen i ser. 1 For solbl. 705 mg; for skuggbl. 343 mg.
» » » 2 och 3. > » 533 mg; » » 337 mg.

Dessa tal &dro berdknade som medelvirden av vardera 8 prov och
visa som synes -en ligre relativ vikt for de bada senare seriernas objekt.

Av de bada serierna giller nio 2 ett forsék med blad, vilka under
tiden fingo sitta kvar pa tridet och som sdlunda blivit behandlade liksom
motsvarande objekt i ser. 1. Den tredje serien dr utférd med avskurna
blad, som under f6rsokstiden stilldes i niringslosning.

Att forsoken med avskurna blad ej ge en mera tillforlitlig uppfattning
om mingden av de bildade produkterna framgdr av resultaten, ehuru jag
ursprunglingen hoppats att genom de nimnda anordningarna kringgd
den felkilla som dmnesbortledningen utgor.

Forst ma serien 2 anforas.
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Tab. 2.

Angehiufte und weggefiihrte Assimilate wihrend 24 Stunden.

M. G. STALFELT

12]

Anhopning och bortledning av assimilat under I dygn. Blad pi trddet.

Blitter am Baume.

Prov mo Tid Forssk | Glykos mgpr | Resol
Probe Zeit Versuch kvdm gr TV, i% )
91 0.95 solbl, 26.vi1. kl, 9 fm.—.73 e.m. Tillkomna ass.| 8,z 13,5 | 32,3
85 0. 89 » 25.vi1, kl, 8.45 fm.—7.30 em. |Bortl.'+forbr. » | 12,6 | 22,5 | 48,3 |
Ass. 12 Dt, 20,7 36,0
92 0.96 skuggbl. 26.vir. kl. 9.15 fim.—7 e.m. Tillkomna  ass, 0,6 | 27,4 53,9
86 0. 90 > 25.viL. kl. 8.30 f.m.—8 e.m. Bortl. 4 férbr. » 2,7 7,1 28,8
Ass. 12 Dt. | 12,3 | 34,5
111 0. 113 solbl. |5.vim.kl 7.30e.m.—6,vIII.kl.8.20f m.|Tillkomna  ass. 6,8 12,5 | 24.8
103 0. 105 ~ » 31.VIL.kl 7,30e.m.—1.VIII, k1. 8 4sf.m.|Bortl, +férbr. » 12,7 | 24,7 ' 41,9
Ass. 12 Nt, 19,5 37,2
112 o. 114 skuggbl.|5.viir. kl. 7 e.m.—6.VIIL kl. 8,20 f.m.|Tillkomna  ass. 1,5 1,1 2.8
104 0. 106 » 31.viL.kl, 8e.m.-— 1.vIIL kl. 8.50 f.m.|Bortl. + férbr. » 3,5 9,8 18,: |
Ass, 12 Nt. | 550 10,9
Datum............... Juli 24 25 26 30 kS Aug. 1 5 6
Medeltemperatur. .. 2I.s I55 I50 162 10,3 15,5 15,2

Solbladens ass. under dygnet = pr kvdm 40,2; pr gr T.V. 73,2 mg.

Skuggblad. »

Skuggbladens ass. : Solbladens ass. = pr kvdm o,3; pr gr T.V. o,6z.

»

»

»

Deutsche Erklirung, s. Tab. 1.

»

17,3,

»

»

4 45,4 »

Tyvarr visade det sig omdjligt for en ensam person att samtidigt
utféra bade bortlednings- och assimilationsférséken, varfér dessa dro an-
stillda pa olika tider. Detta kan emellertid f6ga inverka pd jamfGrelsen
mellan sol- och skuggbladen eftersom blott relativa virden kridvas. Att
de absoluta virdena bli lidande pd forfaringssittet dr av mindre bety-

delse.

En jamforelse mellan dem i tvenne serier blir dven otillforlitlig

redan av det skilet, att serierna utférts vid olika tider-och under olika

forhallanden.

Vid en jamforelse mellan sol- och skuggbladens kolhydratsekonomi i
detta forsok (tab. 2) framgdr ungefir samma foérhdllanden som i serie 1.
Sarskilt dr Overensstimmelsen god, d& jamférelsen géres pr viktsenhet
torrsubstans. Det visar sig, att skuggbladen limna ungefir 40 % mindre
kolhydrat till stammen 4n solbladen.
som 100 % pr viktsenhet blir skuggbladens 62 %. I ser. 1 var mot-
svarandevirde 58 %. Berdknad pr bladyta 4r skuggbladens assi-
milationsintensitet stérre i ser. 2 (43 %) dn i ser. 1°(31 %) otvi-

Om de senares produktion sittes
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velaktigt beroende pa bladens olika tjocklek i de bdda fallen.
De sid. 231 anforda siffrorna hirfor visa, att skuggbladen i serie 2 varit
av en tjocklek som utgjort 63 % av solbladens, medan motsvarande virde
i ser. T endast nar till upp 49 %. Man har hdrav skidl att vinta en
relativt storre assimilationskapacitet bos skuggbladen i ser. 2.

Tabellernas sista kolumn omfattar procenttal fér kolhydrathaltens for-
andringar. De tillkomna assimilaten iro beridknade som procent av det
kvantum kolhydrat, som en viktsmingd bladsubstans innehaller efter
assimilationstidens slut, och procenttalen fo6r bortledda och forbranda
kolhydrat berdknas av halten vid evakueringens borjan. Dessa tal visa,
som synes, ingen Overensstimmelse. = En sddan kunde vil ej heller
vantas. Vid provens analys har ndmligen den oldsta stirkelsen med-
tagits, medan .savdl assimilation som bortledning torde vara bestimda
av i forsta hand de 16sta dmnenas koncentration. Man bor darfér kunna
pastd att bdde assimilation .och bortledning dtminstone inom
vida grdnser dro oberoende av totala mingden magasinerade
assimilat.

Zab. 3. Anhopning och bortledning av assimilat under 1 dygn. Avskurna blad i

niringslésning.
Angehiufte und weggefiihrte Assimilate wihrend 24 Stunden. Abgeschnittene Blitter in
Nihrlsung.
E Prov n:o Tid Forsok Glykos mg pr %2?2:‘
| Probe Zeit Versuch kvdm |gr T.V.| i %
93 0.97 solbl. 26.vi1, kl. 8.40 f.m.—%7.,10 e.m. |Tillkomna ass, 2,9 | 4,1 13,1
830.87 » 25.viL. kl. 8 fim.—7.15 e.m. Bortl. + férbr. » I | 21,4 | 51,1

Ass. 12 Dt, 14,0 2VS,3

94 0. 98 skuggbl. 26.vi1. kl. 8.30 fm.—7 e.m. Tillkomna ass.| 7,7 | 22,3 | 53,2

840.88 » 25.viL, k. 8.15 fm.—7.45 e.m. |Bortl. + forbr. » Ls | 4,7 | 19,8
Ass, 12 Dt. 9,2 27,0
107 0. 109 solbl. |5,viL kl. 7.10 e.m.—6.v11L k1. 8.20f.m.| Tillkomna aés. 0,0 0,6 1,3
99 0, 101  » 31.viL kl. 7.15 em.—1.viIL ki, 9 f.m.|Bortl. + férbr. » | 10,7 | 28,9 | 32,9
© Ass., 12 Nt, 10,7 | 295
108 o. 110 skuggbl.|5.viir. kl. 7 e.m.—6.v11irL, kl. 8.z0 f.m,[Tillkomna ass.|— 2,6 |— 6,8 \— 17.3
1I000.102 > 31.VIL ki, 7.45 e.m.—1.vI11 k1. 8 15f. m,|Bortl. + férbr, » 4,1 11,1 18,0
Ass. 12 Nt, I,s 43

Temperaturen: Se tab. 2.

Solbladens ass. under dygnet = pr kvdm 24,7; pr gr T.V. 55,1 mg.
Skuggblad. » » » » 1075 » » » 3I3 »
Skuggbladens ass. : solbladens ass, = pr kvdm o0,43; pr gr T.V. o,s7.
Deutsche Erklidrung, s. Tab, 1.
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De f{orsok, vars resultat finnas sammanfattade i tab. 3, 4ro som niamnt
utférda med avskurna blad och samtidigt med dem i tab. 2. Bida
serierna l0pa parallellt och bladen hirstamma frin samma trid. Enda
skillnaden mellan dem bestar diri att i ser. 3 alla bladen under f6rséks-
tiden héllits i niringslosning. Man kan siledes jimfora ej blott de rela-
tiva vardena utan Zdven delvis de absoluta. Den faktor som mest in-
verkar pd en jimférelse av senare slaget dr skillnaden i férsoksbladens
tjocklek, vilken icke kunnat undvikas.

Bladen avskuros under vatten och stdlldes med skaften i naringslos-
ning. Var det friga om att skaffa virden for kolhydratens anhopning
i cellerna, hollos bladen forst i moérker under 12 timmar, medan de
annu sutto pd tridet. Efter avskirandet stilldes de i porslinskalar eller
provror i omedelbar nidrhet av den plats, dir de vuxit, sd att ljusfor-
hillandena forblevo oférindrade. Vid bortledningsférséken inneslstos
objekten i morker pa forut nimnt sitt.

Den ursprungliga planen att sdka eliminera bortledningen genom att
avbryta bladens f6rbindelse med stammen lyckades ej, dd parenkymet
allt fortfarande uttémdes pad kolhydrat och i ungefir samma utstriack-
ning som forut. De stora nervstammarna och bladskaftet ha naturligt-
vis varit uppstaplingsplatserna i detta fall. Jamf6r man bortlednings-
vardena i tab. 2 och 3, ser man blott obetydliga skillnader. Tanka vi t. ex.
pa det forsta fallet d. v. s. bortledning + f6rbranning den 25.VII hos de
avskurna bladen, si& &ro talen 11,1 och 21,4, medan bladen pa tridet
(tab. 2) samtidigt forlorade i mg kolhydrat 12,6 och 22,5. En dylik éver-
ensstimmelse visar tydligt, att kolhydratstransporten fortgdtt i
of6rminskad grad trots bladets avligsnande fran modergrenen.

Men forsoket visar 4 andra sidan, att anhopningen av assimilat
avsevirt reducerats genom bladskaftets avskdrande; ty resul-
tatet har i detta fall givit virden, som i allminhet dro betydligt lagre
idn motsvarande tal i tab. 2. P4 grund av den férminskade assimila-
tionsintensiteten ha de summerade virdena av sdvidl solbladens som
skuggbladens produktion per dygn blivit ldgre 4n i ser. 2. Déiremot
ha proportionerna mellan skuggbladens och solbladens kol-
hydratsleverans bibehdallits.

Forsoksserievna 4 och 5.

Vid de foregdende férsoken kommo #ldre enstaka trid till anvdndning.
Serierna 4 och 5 iro utférda pi ett ungt lénnbestind i Bergianska Trid-
gdrden. Lonnarna voro 2—3 meter hdga och i tit plantering, s att
en betydligt djupare skugga rddde inuti bestindet &n i kronorna av
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foregiende seriers forsokstrdd. Skuggbladens ringa ljustillgdng i l6nn-
bestandet hade bl. a. medfért att bladytan blivit relativt storre och skivan
tunnare 4n hos de foregdende forsokstriden. Bladen voro eljest av
samma typ som de i forsta serien anvinda.

Det var naturligtvis min avsikt att dven for dessa bada seriers vid-
kommande skaffa vidrden for assimilation och bortledning dven under
natten, men olyckligtvis hindrades jag dirifrdn av dtskilliga omstindig-
heter, bl. a. viadret, som vid flera tillfillen férsvarade arbetet. Det hade
ofta under fOrsoken intriffat, att serier blivit forstérda pd grund av in-
triffade omkastningar av viderleken. I tabellerna har jag endast an-
tecknat temperaturen, da vidret i Svrigt i samtliga fall varit detsamma —
klart eller mojligen tunna, litta molnflickar samt lugnt eller svagare
bldst. Forsok som voro i ging, da stérre och ihdllande regn intriffade,
avbrotos. For serierna 4 och 5 igdngsattes vid tvenne olika tillfillen
forsok for utronande av bladens kolhydratsforskjutningar under natten,
men bada gingerna mdste arbetet avbrytas pd grund av regn. Tyvirr
var jag sedermera av andra omstidndigheter forhindrad att upprepa dem.
I tab. 4 och 5 kan jag darfér uppvisa varden blott for dagsforsdken.

Jamf6rda med varandra, visa tabellerna en god 6verensstimmelse mellan
de procenttal, som berdknats f6r kolhydratutbytet pr yta, medan mot-
svarande tal for torrvikterna gd starkt isir. Anledningen hirtill ligger
dtminstone delvis déri att proportionen mellan torrvikt och yta ar un-
derkastad betydande variationer. Bortsett frin dessa vixlingar dro lik-
vdl resultaten av de bada sista forsoksserierna blott delvis belysande for
forhallandet mellan skugg- och solbladens kolhydratsproduktion, eftersom
dennas storlek under natten ej kommit med vid berdkningen. Som fGre-
gdende tabeller visat, dr proportionen mellan de bdda bladsorternas assi-
milation under dagen en helt annan 4n under natten. Man kan emeller-
tid gora en jimforelse mellan utslagen av ser. 4 och 5 genom att jam-
fora dem med foregdende seriers dagsforsok.

Proportionerna mellan de bada bladsorternas assimilation under dagen
framgdr av f6ljande sammanstillning:

Serie 1. Skuggblis ass :solbl: ass. pr kvdm o0,36; pr gr T. V. 0,74
» 2. » » » » » » 0,59; » » » » 0,96
» 4 » » > » » ‘ » (o] s37, » » » » O’ 55 .
» 5 . » » » » » » (0] '3 9, » » » » O, 71

Resultaten férete variationer inom vida grinser men visa likvil i all-
manhet, att skuggbladen inom det undersokta lonnbestdndet lamnat rela-
tivt mindre assimilat 4n skuggbladen inom de férut undersékta trad-
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7Zab 4. Anhopning och bortledning av assimilat under 12 dagtimmar. Blad p4 tridet.

Angehiufte und weggefiihrte Assimilate wihrend 12 Tagesstunden. Blitter am Baume.

" Prov nwo ‘ Tid Forssk Glykosimg pr
Probe o Zeit Versuch kvdm gr T.V.
. 127 0. 129 solbl. 7.viiL kl, 8 fm.—7.20 em. Tillkomna  ass. 9,0 14,:
I1190. 121 » 8.viir, kl. 8.30-fm.—8.20 em. Bortl. 4 forbr. » 11,0 18,1
~Ass, 12 Dt. - 20 |- 32,2
128>o. 130 skuggbl. 7.viil, kl, 8,30 fim.—7%.30 e.m.. Tillkomna  ass. Ix 3,2
1200, 122 > 8.viar, kl. 8.s0 f.m,—8.20 e.m. Bortl. 4 férbr. » 6,3 14,5
Ass, 12 Dt. 714 17,7
Datum ... Aug. 6 7 8.
Medeltemperatur 15,3 13,5 11,7
Solbladens ass. under 12 dagtimmar=pr kvdm 20,0; pr gr T.V. 32,2 mg.
Skuggblad. » > 12 » > » Y » > v 17,7 >

Skuggbladens ass. : Solbladens under 12 dagt. = pr kvdm o,37; pr gr. T.V. o,s5 mg.
Deutsche Erklirung, s. Tab. 1.

Zab. 5. Anhopning och bortledning av assimilat under 12 dagtimmar. Blad p4 tradet.

Angehiufte und weggefiihrte Assimilate wihrend 12 Tagesstunden. Blitter am Baume.

Prov nio : Tid Forsok Glykosimg pr
Probe i Zeit Versuch kvdm |gr T.V.
1510.153 solbl, |  14.viin. kl. 8.5 fm.—7,15 em. |Tillkomna ass. 9,3 14,9
159 0. 161 > 15.viin. kl. 8.1s fom.—8.15s e.m.  |Bortl. 4 férbr. » 17,0 | 26,3

Ass, 12 Dt. 26,3.| 41,2

152 o. 154 skuggbl. 14.vii1. kl. 8.35 f.m.—7.1s eem.  |Tillkomna _ ass.| 5,8 | 14,5

1600, 162 » 15.viar, kl, 8.25 f.m.—8.25 em.  |Bortl. +férbr, » 4,5 14,8
Ass. 12 Dt. 10,3 | 29,3

Datum .......ooiiveiiii e Aug. 13 W14 15

Medeltemperatur...............cc.ovveuenenenane.. 14,8 12,5 12,3

Solbladens ass. under 12 dagtimmar=pr kvdm. 26,3; pr gr T.V. 41,2 mg,

Skuggblad. » » 12 » » . » 103 » »  » 20,3 »

Skuggbladens ass. : Solbladens ass. under 12 dagt. = pr kvdm 0,39; pr T.V. 0,7x mg.
Deutsche Erkldrung, s. Tab. 1. )

kronorna — ett forhdllande som otvivelaktigt 4r foéranlett av den olika
ljustillgdngen, dd skuggan inom lénnbestindet var betydligt djupare dn
inom lonnkronorna.

Som ett allmédnt slutomddme om férs6ksresultaten kan sigas,
att hos lénnen skuggbladens assimilation och kolhydratsle-
verans betydligt understiger solbladens bédde i avseende p&
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yta och torrvikt. Berdknat pd ytenhet nér den ej upp till
hdlften av solbladens (de undersékta fallen gdvo 30—40 %)
medan den ndgot 6verstiger hdlften om den berdknas pd torr-
vikt (de undersékta fallen gdvo ungefir 60 %).

# #
#

Om forhallandet mellan bladens tjocklek och kolhydratshalten.

Det har i det foregdende framhallits, att bladen hos Acer platanoides
erbjuda péfallande olikheter i avseende pa tjocklek och ytvidd, och att
det som bekant ir ljusforhallandena som i forsta hand 4ro orsaken till
dessa vixlingar. (LAMARLIERE 1892, COMBES Ig1o, ROSE 1913.) Men
vi finna dessutom variationer t. ex. i pigmentens mingd och propor-
tioner, i cellvaggarnas och kutikulans tjocklek och méjligen dven i andra
forhdllanden. Att ljuset spelar huvudrollen vid sidana olikheters upp-
komst dr sannolikt. = Vixlingarna i bladens tjocklek kunna angivas med
tal som uttrycka t. ex. torrvikten i mg hos en kvdm bladmassa och
som sdledes ange ett slags relativ vikt. Relativa vikten vixlar hos bla-
den inom en och samma trddkrona och bildar en jamn serie, vilket
framgdr vid undersdkning av olika delar av kronan. Grinserna for
dessa variationer dro att vidnta hos de mest och minst ljusexponerade,
d. v. s. de former, som utgdra de egentliga sol- och skuggbladen och
som bildat materialet for denna undersokning. For att ldmna ett exem-
pel pd variationernas bredd kan jag anfora féljande virden pé torrvikten
av lika stora bladstycken, tagna ur blad pa ungefir samma hojd och av
samma utvecklingsstadium men fran olika ljusligen. Proven idro ut-
stimplade och utklippta och hade vart och ett en yta av 6,95 kvcem.
Torrvikterna voro i mg: 24 26 30 31 32 33 34 35 36 43 46 34.

Silunda har & ena sidan en ringa ljustillgdng, & andra ett Gverskott
pd ljus varit huvudanledningen till bladens variationer mellan ldga och
hoga relativa vikter, d. v. s. till deras uppbyggande i ena fallet med den
minsta i andra med den storsta materialférbrukningen (ROSE 1913 p. 16).
Hur assimilationsférmagan, pr torrvikt berdknad, férhaller sig vid upp-
komsten av dessa vixlingar i relativa vikten kan ej avgdras genom
undersokningar av det slag, det har varit fraga om. Men di vissa av
bladens karaktirsforindringar t. ex. i cellviggarnas och kutikulans tjock-
lek och dven palisadernas héjd kunna tidnkas inverka pd den relativa
vikten utan att fordndra assimilationskapaciteten eller i varje fall utan
att dndra denna i samma riktning och i samma grad, si mdste man vid
en jamforelse av. de olika bladens kolhydratsproduktion ej blott rikna
med de yttre betingelserna utan dven behdlla de av dessa framkallade

18, Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 18.
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sekundira bladkaraktirerna i minne. Dessa kunna i ytterlighetsfall tin-
kas vara av en sadan .beskaffenhet, att t. ex. for solbladens vidkom-
mande assimilationen pr yta blivit of6rindrad, medan relativa vikten
okats till den grad, att bladen ej lingre producera de storsta kolhydrat-
mingderna, pr torrvikt rdknade, utan hdri Gvertriffas av andra, for det
direkta solljuset mera skyddade blad. Nagra assimilationsférsok for jam-
forelse mellan de egentliga solbladen och blad i full diffus belysning
har jag ej utfért men pdpekar hir dessa olikheter hos forsoksbladen, da
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Acer. platanoides. Forhdllandet mellan bladens cellmassa och kolhydratshalt. —
Verhiltnis zwischen Zellenmasse und Kohlehydratgehalt der Blitte-.

de miste ihdgkommas vid valet av objekt och vid resultatens jimférande.
Man kan knappast kringgd en sidan heterogenitet hos materialet vid
forsok ute i naturen. Min uppmirksamhet kom att fistas pd de sekun-
didra bladkaraktirernas betydelse for assimilationsresultatens jimférelse
pr vta och torrvikt dirigenom att. kolhydratshalten visade betydande
olikheter hos bladprov, som kunde vidntas vara mittade med assimilat.
De {8 sammanstillningar jag kunnat gora ur analysresultaten fér denna
frigas belysning visa ett bestimt forhdllande mellan bladens assimilat-
halt och relativa vikt, om jamférelsen utféres pa blad som rént samma
behandling. Figurerna 3 och 4 askadliggéra detta.
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Virdena i kurvorna a och b dro beriknade pr kvdm bladyta, ¢ och d
pr gr torrsubstans. De heldragna b och d ha erhallits for prov tagna
pd morgonen kl. 8—g. Bladen inneslétos ddrpa i morker ungefir 10
timmar. Under dagens lopp sjonk kolhydratshalten, sd att nya prov,
tagna frdn samma blad under aftonen, givo kurvorna a och c.

De bdda férsta punkterna i varje kurva hirréra {ran skuggblad och
visa ldg relativ vikt och ldg kolhydrathalt savil pa torrvikt som yta,
De féljande tvd proven dro frdn solblad. Avsikten med dessa och fol-
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HAcer platanoides. Forhillandet mellan bladens cellmassa och kolhydratshalt. —
Verhiltnis zwischen Zellenmasse und Kohlehydratgehalt der Blitter.

jande kurvor ar att visa, hurusom kolhydrathalten till en bérjan stiger
med relativa vikten men sedermera faller vid dennas hogre virden, att sa-
lunda de relativa viktstalen si att siga ha ett optimum fér kolhydrats-
kapaciteten. Onskvirt hade varit, att man haft ett stérre antal likvir-
diga prov for en kurvas konstruktion samt att provens relativa vikter
varit mera jamt fordelade, men det var forst under analysarbetet och
efter vegationsperiodens slut, som jag fick uppmirksamheten fist pa
dessa forhdllanden. I fig. 4 ha de fyra provens relativa vikter jimnare
differenser, varfor kolhydratskurvan kommit att framtrida bittre.

En jimforelse mellan bladens relativa vikter och de under forsokstiden
bortledda assimilaten (skillnaderna mellan de heldragna och de streckade
kurvorna) kan ej med nigon sikerhet géras, ty tvd av virdena ia och ¢
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ha erhdllits frdn blad, som under forsokstiden (kl. 8—¢g fm.—ungefar
kl. 8 em.) varit avskurna och stillda i niringslésning. En dylik jam-
forelse vore eljest .av ett sidrskilt intresse. Nu-dro.emellertid proven
alltfor fitaliga och ehuru ingen pataglig skillnad kunde pavisas mellan
bortledningen hos avskurna och pa tridet kvarsittande blad, boér dock vid en
jamférelse av hir dsyfiat slag varje olikhet i provens behandling undvikas.

Man kan i stort sett siga att kurvornas karaktir i fig. 5 och 6 ar
densamma som i féregdende figurer med ett kapacitetsmaximum vid en
relativ vikt av ungefir 440.

Den hogsta kolhydrathalten finnes sdlunda i allmédnhet var-
ken hos extremt tjocka eller tunna blad utan hos bladformer,
som hiri intaga en mellanstidllning. Anledningen till detta
maximums uppkomst torde vara att s6ka i de sekundéira ljus-
karaktidrernas framtridande. Med deras utbildning stiger den

. - (vikt
relativa vikten <;?;> hastigare dn den relativa assimilatkapa-

citeten och sjunker sedermera pa den senares hogre virden.

II. Assimilationen hos sol- och skuggblad av Pinus
silvestris och Picea excelsa.

1. Barrtrddens ljusfraga i allménhet.

Vad som sirskilt mdste intressera i den féreligande undersokningens
problemstillning vore en jamforelse Gver solbarrens och skuggbarrens
kolhydratsekonomi hos vira tvd viktigaste skogstrid, tallen och granen.
Dessa vixa hidr i landet under de mest olikartade ekologiska betingel-
ser och férete diarfor ocksid en mingd olika typer savil individuellt som
ifriga om de av dem bildade samhillena. I kampen om vixtplatsen ar
Jjusekonomien hos den kolsyreassimilerande vixten en av de viktigaste
faktorerna. Den avgor helt eller delvis konkurrensen, si att den som
bast dr i stdnd att utnyttja en forekommande ljustillgdng ocksd har de
storsta utsikterna att ta lokalen i besittning. Forutsittningar for fram-
ging i denna konkurrens utgéras ifrdga om ljuset dels i dverldgsen-
het i assimilation vid sarskilda ljusstyrkor, dels i férmégan
att uthédrda ljus av olika styrkegrader 6verhuvudtaget. I dessa
forutsattningar uppvisa vixterna som bekant talrika variationer mellan
extrema anpassningar f6r & ena sidan ljus & andra skugga. Varje arts
och individs anpassning 4dr sedermera i sin tur mer eller mindre plastisk.
Individer och blad utbildas limpade for de olika till buds stiende ljus-
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styrkorna — i ytterlighetsfall sivil anatomiskt som fysiologiskt starkt
specialiserade ljus- och skuggtyper, ljus- och skuggblad. S§ snart ljus-
tillgdngen av forhallandena bringas utanfér ramen av vixtens tillpassning
komma stérningar att uppstd i de assimilerande organen och till slut hos
hela individet ifrdga. S& t. ex. vissna i en tdtare grandunge massor av
aldre grenar, sedan skott- och barrbildning upphort. Grenfdllandet skri-
der hoégre och hogre upp mot kronan, till dess slutligen de sista res-
terna av denna duka under och hela tridet dér, emedan de kringsta-
ende medtidvlarna fitt {6r stort férsprdng och bringa ljuset under minimi-
gransen.

D4, som sagt, bade tallen och granen vixa och bilda bestdnd under
sd olikartade yttre forhallanden ej minst med hinsyn till ljuset, si vore
det frdn skogsbotanisk synpunkt av sirskilt intresse att ndrmare analy-
sera dessa trids ljusbehov och deras anpassningsformaga gentemot brist
eller overskott pd ljus. Ett studium av deras kolhydratsekonomi i detta
hinseende bor kunna frambringa viktiga fakta for forstielsen av deras
ekologi dvensom {6r dennas praktiska tillimpning vid plantering och
skogsvard. Sirskilt trdder hirvid gallringsfrigan i férgrunden bade vad
betriffar den naturliga gallringen och grenfillningen och i vad méin den
giller uthuggningen. Att en ljusmangd, som faller 6ver en grandunge
och som i det ndrmaste helt upptages av barren i kronorna, kan for-
brukas med olika resultat for assimilation och tillvixt dr ju utan vidare
klart. Man behover blott tinka pd tvenne ytterligheter dir i ena fallet
tradkronorna sluta samman hogt uppe vid topparna, medan i andra
triden sta pd& sddana avstand, att de pyramidformiga kronorna.blott
nedtill tangera varandra, och det 4r genast klart, att den assimila-
toriska effekten och kolhydratutbytet bor bli hogst olika. 1 forra fallet
uppfingas ljuset pd en relativt liten barryta men i stark intensitet {or
de enskilda barren, medan i andra fallet samma ljusmidngd i svagare
styrka fordelas over en betydligt storre yta. Kolhydratsutbytet och
tradens tillvixt komma hirvid att bero pd bairens assimilationsfor-
méga vid olika ljusstyrkor och pa forbrukningen av nidringsdmnen for
férbranning, for barr- och grenavfall etc. Tillvixten bestimmes alltsd av
overskottet pa assimilat. De i glest forband stdende triden utnyttja
ljuset mera ekonomiskt dn trdden i ett tdtare bestdnd, vilket ocksd tyd-
ligt framgar av de f6rras overldgsna vixtlighet. Att den praktiska virde-
sdttningen #ven méste rikna med andra faktorer som t.ex. virkeskvali-
teten dr ju sjilvklart.

En understkning 6ver vara skogstriads ljushushallning maste alltsd dga
ett siarskilt vidrde for forstdelsen -av orsakerna till virkesutbytets vix-
lingar. Det var ocksd min mening att soka bestimma mingden bildade
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kolhydrat pr dygn hos tallens och granens sol- och skuggbarr enligt den
metod, som i féregdende kapitel beskrivits och som jag anvint fér 16nn-
bladen. Metoden hade provats pa blad av bjérk och 16nn och hirvid
‘visat sig fungera vil. Diremot befanns den oanvindbar fér sidana objekt
som barrtrdden. Fran ett antal forsoksserier med tall och gran insam-
lades en mingd prov, som ocksi analyserades pi halten av stirkelse och
sockerarter. Utslagen gingo emellertid i en riktning, som antydde, att
de assimilationsprodukter, som bildas och hopas i barren, ej utgdras en-
bart av fria kolhydrat utan mdjligen ocksd av féreningar, i vilka dessa
ingd och som ej komma med vid analysen. Vid 12 bestimningar av
kolhydratsférlusten genom andning enbart samt genom andning och bort-
ledning tillsammans visade g ett avsevirt tilltagande av halten stirkelse
och socker. Under den tid (10 dagtimmar), som proven héllits i mor-
ker, hade alltsd dessa kolhydrat 6kat i mingd, vilket blott kan forkla-
ras pd si sdtt att under assimilationen och under ljusets inflytande en
produkt bildats, som sedermera i morker avspjilkat socker. Nagon nar-
mare undersoknlng av denna produkt och dess omsittningar har jag dnnu
ej varit i tillfille att foretaga.

D3 slunda metoden ifriga ej kunde tillimpas pd koniférbarren, dver-
gick jag till den av LUNDEGARDH (1921) utarbetade gasanalytiska meto-
diken. Medelst denna bestimmes assimilationsgraden vid olika ljusstyt-
kor. Den medgiver sdledes en jamforelse mellan de olika objektens f6r-
miga att utnyttja och uthirda ljus men limnar ¢j direkta virden pa
mingden assimilat som bildas under exempelvis loppet av ett dygn.
Varje prov giller nidmligen en assimilationstid av blott omkring 30 mi-
nuter. Fo6r att medelst denna metod bestimma den ekologiska kol-
hydratsleveransen pr dygn eller &r behévde man kvantitativa virden pa
assimilation och andning vid olika ljusstyrkor och temperaturer, samt
pd bladens naturliga kolsyretillgdng under samma tid. Hirfor skulle
allts3 fordras omfattande undersokningar och det 4 ej min mening
att i denna uppsats soka giva ett svar i berorda hdnseende. Skogstri-
dens ljushushéllning &r emellertid en tillrdckligt omfattande och viktig
fraga {6r att berdttiga en redogérelse f6r de forsok, jag anstdllt oSver
densamma.

Foér att giva undersdkningen en uteslutande ekologisk karaktir har
jag sokt tillimpa de naturliga betingelserna si vitt mdojligt. D& blott
avskurna kvistar kunnat komma till anvindning, ha dessa tagits omedel-
bart fore forsokets igdngsittande, och forsokstiden inskrinkts till 152 30
minuter. Det &r ndmligen nodvindigt att i mdjligaste man undvika det
himmande inflytande, som mer eller mindre bekanta tidsfaktorer (BLACK-
MAN och MATTHAI 1905, p. 443, BLACKMAN och SMITH 1910, p. 400,
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WILLSTATTER 1918, p. 52 och 156) dstadkomma. Vidare har for for-
soken luftens egen kolsyrehalt kommit till anvindning. Vid h(’)’gre ljus-
virden dr luftens kolsyrekoncentration i regel for ldg gentemot bladets
assimilationskapacitet, sd att assimilationsintensiteten begrédnsas av kol:
syran (BOYSEN JENSEN 1918, p. 238—238, 248, HENRICI 1919, p. 105,
1921, p. 118—121, LUNDEGARDH 1921, p. 89—094.) Vid ldgre ljusvir-
den begridnsas assimilationen av ljuset sjdlvt. Begrinsningen synes lik-
vil ej ske efter minimumlagen som BLACKMAN (19035, p. 289) och BLACK-
MAN och SMITH (1910, p. 411) tinkte sig den, dd enligt LUNDEGARDH
{1921, p. 62) assimilationen vid ligre ljusvirden och lig CO,-koncentra-
tion begridnsas samtidigt av bdde ljuset och kolsyran. Det vore sdlunda
omdjligt att av assimilationskurvor, erhillna vid férsék med t. ex. steg-
rad CO,-tillforsel, bilda sig en uppfattning om det ekologiska ljusbeho-
vet hos en vidxt. I all synnerhet giller detta, d& man betinker, att
optimum-begreppet i allmdnhet och sidrskilt for assimilationsbetingelserna
ir ytterst relativt (BLACKMAN 1905, p. 290, 291, BLACKMAN och SMITH
1910, p. 403—412, SIERP 1920, P. 453.)

Denna del av undersokningen, som giller tallens och granens ljus-
ekonomi och ljushirdighet utférdes vid Ekologiska Stationen pd Hal-
lands Vider6 sommaren 1921. '

2. Metodiken:

En nirmare beskrivning av assimilationsapparat och analysmetod fin-
nes hos LUNDEGARDH (1921, p. 48), till vilken hidnvisas. Principen ‘ar
i korthet foljande: Objektet stdlles till assimilation i en sluten
kammare vars CO,-midngd efter forsdkets slut bestimmes me-
delst absorption i Ba (OH), och titrering med oxalsyra.

Vid varje fors6k utférdes 3 3 4 assimilationsmitningar samt en be-
stamning av luftens kolsyrehalt. Samtliga apparater utstélldes vid for-
sokets borjan pd ndgot bldsigt stille i stationens nirhet for genomluft-
ning. Under tiden hidmtades materialet frin granar och tallar i nar-
heten. Sista arets skott avskuros och stilldes i apparaterna, varvid den
naturliga ljusorienteringen i st6rsta méjliga grad bibehdlls. Glasskivorna,
"som bildade assimilationskamrarnas tak, paskruvades och apparaterna
utstilldes vid en viss ljusintensitet, som méttes med »imperial-exposure-
meter. Nir 1»>. Efter 15~-30 minuter (tiden valdes liangre eller kortare,
allteftersom man kunde vinta en svagare eller starkare assimilation)
avstingdes objekten frdn luften i assimilationskammaren och 20 kbecm
Ba(OH), med en styrkegrad av ungefir ;”S tillfsrdes. Absorptionstiden var
1 timme. Losningen utsdgs i en kolv pd 100 kbem och titrerades i denna
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med - oxalsyra och fenolftalein. Kolven holls hirvid i det nér-
20 :

maste tillsluten med en kautschukpropp, genom vilken byretten satt
instucken.

De for forsoken behovliga ljusgraderna erhéllos i mer eller mindre
skuggiga ligen samt pa oppna platser i direkt solljus fran klar eller mu-
len himmel. Skuggljuset avblindades efter behov medelst zinkplétar, ur
vilka springor av bestimda dimensioner blivit utskurna (férut anvind
metod av BLACKMAN och MATTHZI 1905, p. 435.) Apparaterna héllos
i regel i horisontalldge, i vilket dven ljusmitningarna utfordes. Vid till-
fillen di ljuset pd grund av molnighet varierade, gjordes mitningar var-
annan eller var tredje minut och ett medeltal utrdknades. Samtliga ljus-
" grader berdknades i direkt proportion till papperets svirtningstid och
uttrycktes i % av den ljusstyrka, som bestdmdes medelst ljusmataren i
horisontallige mitt pa dagen en julidag med molnfri, klar, bld himmel.
Tyviarr kan man ej med denna metod taga hidnsyn till en del sving-
ningar i ljusets sammansittning och energiforrad, vars inverkan undgér
ljusmitaren. (URSPRUNG 1917, p. 63 och 67.)

Temperaturen avlistes pd en i assimilationskammaren liggande termo-
meter vid forsékets borjan och slut och om en forskjutning under tiden
intritt, togs medeltemperaturen sasom gillande for hela tiden. Nu kan
emellertid temperaturen i objektets vdvnader hojas mer eller mindre 6ver
den omgivande lufttemperaturen. Ofta ar skillnaden flera grader (BLACK-
MAN och MATTHAI 1905, p. 426, WILLSTATTER 1918, p 65, HENRICI
1921, p. 115) beroende pa objektets beskaffenhet och ljusstyrka. Hirav
paverkas assimilationen avsevért. Vid en rent fysiologisk undersdkning
maste naturligtvis dessa temperaturvirden bestimmas men i vart fall
finnes ingen sirskild anledning dértill. Det giller ndmligen hér att skaffa
ekologiska virden, silunda uppgifter som representera det naturliga till-
standet och forloppet och som for ljusets vidkommande angiva belys-
ningens effekt pad assimilationen. Vi kunna dérfér bortse ifrdn om denna
effekt ar enbart fotosyntetisk eller dven termisk. Att lufttemperaturen
diremot maste hallas konstant eller virdena eventuellt omriknas fér en
medeltemperatur #r sjalvklart, eftersom ljusstyrkan skall vara ensam
variabel. . :

Fér temperatursvingningarnas utjimnande dr varje apparat omgiven
av en vattenmantel, som vid kallare viderlek kan uppviarmas. I direkt
solljus stilldes apparatens glastak under ett skikt rinnande vatten av unge-
fir o,5 cm djup. Emellertid steg temperaturen i kammaren under 15
forsoksminuter 4—6° och det blev alltsi nodviandigt att korrigera de
flesta assimilationsvirdena med hidnsyn till temperaturen. D& denna i
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allminhet rérde sig omkring 20° (se tab. 7—10), har detta virde lagts till
grund for omrdkningarna. De nédiga temperaturkoefficienterna har jag
beraknat med hjilp av tillgingliga uppgifter. LUBIMENKO (1908 a p.
291) anfor temperaturkoefficenter for tall och gran, men de gilla blott
temperaturerna 20°—30° och hirleda sig frin forsék, vid vilka objektens
innertemperatur ej blivit bestimd. For temperaturintervallen 20°—25°
anges sdlunda for Pinus silvestris 1,50 och {6r Picea excelsa 1,35, for
temperaturerna 20°—30° resp. 1,00 och 1,4u. Han kommer ocksi till
resultatet, att koefficienterna védxla med den vid forsdken anvinda ljus-
stytkan (p. 291). F6r Robsnia har han tre experimentella koefficienter:
I,14, I,65 Och 1,20, Det dr sdlunda svirt att ur dessa uppgifter be-
stimma en koefficient fér det temperaturomrade, som mina forsék om-
fatta (17,5°—22,5°) och dnnu svdrare att bestimma koefficienten for alla
de anvinda ljusintensiteterna. I allmdnhet rdder dock en viss likhet
mellan de koefficienter, som man ur litteraturuppgifter f6r en del vixter
kan berikna for temperaturerna nirmast omkring zo.

Eftersom koefficientvirdena dndras med temperaturen (LUBIMENKO l. c.
WILLSTATTER 1918, p. 156) sd béra desamma, som WARBURG (1919,
p. 258) papekar beriknas pd kortare intervaller dn 10°. D& mina assimila-
tionsforsok falla huvudsakligen pa strickan 17,5—22,5°, har jag blott anvint
assimilationsvirden motsvarande dessa temperaturer vid koefficientens be-
rakning. Séilunda har erhallits f6ljande virden: Ur MATHAIS kurva {or
Prunus Laurocerasus (1905, p. 79), 1,38 och (p. 84) 1,35; ur BLACKMAN
och MATTHAIS {6r samma vixt (1903, p. 414, kurva c¢) 1,s¢; ur WILL-
STATTERS (1918, p. 155) for flider 1,58 och f6r alm 1,45.

Vidrdena rora sig omkring 1,40 och denna koefficient torde passa vil
in pd& Pinus silvestris for omréddet 17,5°—22,5°. Den sinkes ndmligen
enligt LUBIMENKOS virden fr8n 1,90 f6r 20°—30° till 1,70 f6r 20°—235°
och kan silunda vintas sjunka ytterligare f6r 17,5°—22,5°. Jag har
diarfor anviant koefficienten 1,40 vid korrektionerna fér Pinus
silvestris. Ehuru koefficienten 1,25 €j kan motiveras lika starkt {6r Prcea
excelsa vid samma temperaturer, s§ har jag dock i brist pd bittre ndéd-
gats begagna mig av densamma. Korrektionerna bli i varje fall ej sa
betydande att kurvornas typ och lige mirkbart dndras.

En annan korrektion som madste inforas, giller luftens CO,-mangd i
assimilationskammaren. Dels véxlar atmosfirens. kolsyrehalt, dels sjun-
ker CO,-trycket i kammaren under forsokets gang och denna siankning ar
av vixlande virden for de olika forsoken, alltefter assimilationens livlighet
och forsokstidens lingd. Den senare inskrinktes efter behov — si att
kolsyretrycket i kammarluften i regel ej understeg 2/, av det normala.

Att omrikna samtliga assimilationsvirden pa samma kolsyrehalt &r
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fullt berdttigat, da assimilationen vid ligre CO,-koncentration i det
ndrmaste dr direkt proportionell mot denna (jfr sid. 259). Férst vid hogre
kolsyretillgdng (ungefir 4 ggr luftens normala) motsvarar en okning av
kolsyrehalten en stindigt forminskad stegring av assimilationsintensiteten.

Vid varje forsck utfordes en bestamning av luftens kolsyrehalt, De
erhdllna virdena fordela sig omkring 0,57 mg CO, pr I. Hogsta och
lagsta talen voro 0,49 och 0,64.

Av de virden, som erhallits pd kammarluftens CO,-halt fére och efter
assimilationen, togs medeltalet och den ifrdgavarande assimilations-
intensiteten omraknades for virdet o,s.

Ifraga om klorofyllhalten torde man knappast ha anledning vinta nagra
stérande vixlingar. For samtliga assimilationsforsék med sivil tall som
gran anvindes i vartdera fallet samma trdd under hela tiden. Under lop-
pet av en dag indras ej klorofyllhalten (WILLSTATTER och STOLL 1918,
p. 8, HENRICI 1919, p. 53 och 54), diremot kan under en tid av nigra
veckor en mindre forskjutning intrdda. (WILLSTATTER och STOLL 1918,
p. 96), som dock i minga fall dr ritt obetydlig (HENRICI 1919, p. 57).
Mellan solblad och skuggblad finnes & andra sidan avsevirda skillnader
(LUBIMENKO 1905, p. 412, STALFELT 1920, p. 129) och jag har darfor
bemddat mig om att vilja sdvil solbarrs- som skuggbarrsmaterialet fran
sd begrinsade delar av tridkronan, att nigra storre variationer i ljustill-
gangen och dirmed klorofyllhalten i vartdera fallet ej behdvde befaras.
Harigenom kunde dven sddana olikheter i bladens anatomi undvikas, som
std i samband med ljustillgdngen (HESSELMAN 1g04a, p.402; Mc LEAN
1919, p. 37).

D& den utandade kolsyran dter assimileras under f{orsokets ging och
det erhdllna assimilationsvirdet kommer att utgora skillnaden mellan den
totala assimilationen och respirationen, s& maste ojimnheter och rubb-
ningar i respirationen férorsaka fel vid jimforelsen. Ett sddant fel upp-
stdr t. ex. pd grund av forhédllandet att solbladen andas mera intensivt
an skuggbladen (HESSELMAN 1go4a, p. 400 och 4o1). Emellertid torde
dessa sviangningar komma att ligga inom f6rscksfelens granser sirskilt om
man tar i betraktande de avsevirda fel, som aro foranledda av férskjutnin-
gar 1 klyvoppningsarean (jfr sid. 248). Enligt GABRIELLE MATTH.EI (19035,
p. 61) uppstd rubbningar i andningsforloppet hos skott och blad som
avskurits frdn vixten. Hon sokte forhindra detta fel genom att lita
objekten std i vatten 24 timmar och sdlunda anvianda dem forst sedan
reaktionerna hunnit stabiliseras. Gentemot detta forfaringssitt hyser emel-
lertid WILLSTATTER (1918, p. 73) betinkligheter, d4 avsikten bor vara att
bestimma de egendomligheter, som bladet dger, just dd det skiljes fran
plantan. »Eine ausgleichende Vorbehandlung wiirde die Besonderheiten
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des Verhaltens verwischen und die Einfliisse innerer Faktoren auf die
Assimilation abzuschwidchen drohen. In der Tat sind wir gerade
dadurch, dass die Blatter moglichst frisch zur Untersuchung gelangen,
keinen andren Stérungen begegnet als solchen, die zu den physiologischen
Eigentiimlichkeiten der untersuchten Pflanzen gehérten.»

Av mina egna forsék har jag kommit till den &sikten, att man at-
minstone ifrdga om sddana objekt som tall och gran ar nodsakad att
anvianda kvistarna omedelbart efter avskiarandet, emedan detta aterverkar
pa klyvoppningarnas stéllning och hdrigenom avsevirt nedsatter assimila-
tionen, Luftens normala CO,-halt dr nimligen, som forut namnts (sid. o),
en begrinsande faktor sdrskilt vid hogre ljusstyrkor. Pa grund av harts-
avsondringen tickas sdrytorna snart med harts och vattentillforseln for-
svaras. Det giller sdledes att lita forsoket omfatta blott den tid ome-
delbart efter skottets avskidrande, under vilken gasutbytet forsiggir nor-
malt eller i det nirmaste normalt.

Foljderna av objektets avskdrande for transpirationen och klyvopp-
ningarnas stillning intrdda fOrr eller senare alltefter skottets vattenhalt.
Ar denna relativt hdg fortgdr vil transpirationen en god stund (30—350
minuter) med full intensitet (fig. 7), medan ddremot vid tillfdllen av vatten-
brist skottens vattenhalt dr sd nedsatt, att transpirationen redan fran forsta
borjan visar ett stindigt sjunkande (fig. 8). For att erhdlla jimforbara
viarden miste man siledes inskrinka férsokstiden till den minsta méjliga
samt utféra forsoken vid tillfillen, di vixterna ha full vattentillging i
marken och di inga yttre faktorer sdsom vind och lufttorrhet férorsaka
en minskning i kolsyreutbytet.

Jag hade under mitt arbete pd Hallands Viderd sommaren 1921 ett
utmirkt tillfalle att studera assimilationens beroende av yttre faktorer,
sarskilt vattentillgdngen i marken, som under en lingre tid av somma-
ren var starkt nedsatt. Till denna del av undersékningen &dterkommer
jag langre fram. Hir vill jag blott anféra nederbérdsforhallandena och
de transpirationsforsok, som gjordes vid skilda tillfallen.

Regnmitningarna ha utforts vid Hallands Viaders fyr och godhetsfullt
stallts till mitt forfogande av fyrmastaren dirstddes.

Under en tid av 4 veckor (23 juni—z2 juli) rddde alltsi oavbruten
torka. En transpirationsmitning som under denna period féretogs fin-
nes i fig. 7 (4) jimford med en annan som giller en tidpunkt strax

_efter rik nederbérd (B). Maitningarna ha. utférts & analysvdg pd vilken
i vartdera fallet ett 1921-ars skott upphingdes och vigdes med viss tids
mellanrum. Om transpirationen den 25.VIII anses som den normala,
sd ar den vid tillfillet den 6.VII inedsatt av torkan till ungefar 12 %.
Dessa virden gilla gran. I fig. 8 finnas tre kurvor fér tall frdn olika
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Zab. 6. Nederbdrd i mm pi Viderdn ménaderna juni—augusti 1921. ‘

(Die Niederschlige in mm auf Viderdn fiir die Monate Juni-—Aug. 1921.)

Juni. Juli. Aug. Aug.

4 1 mm .. .. 22 14, mm ...... 3 19,4 mm ...... 14 30, mm ......
9 0,3 » ... 23 50 ¥ ... 5 9,6 » ... 15 18,0 » . ...
10 4,7 ¥ .. 24 Oy > .. 6 2,, » ... 16 50 » ...
I1 5,9 > ... 26 0,6 » .. 7 O, > ... 25 13,5 » ...
I5 3,2 > ... 20 I, » ... 8 0,7 » ... 26 0,6 » ...
18 I,5 » ... ‘ IT 0,8 » ...... 27 2,2 > ...
19 O,z » ... 12 4y 7 ... 28 1,1 » ...
20 11,2 > ... 13 1,8 > ... 29 12,0 ¥ ...
23 O,z » ... 30 0,2 > ...
©
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Fig. 7. Picea excelsa. Transpirationen under torka och efter regn. — Die Transpiration
wihrend einer Diirre und nach Regen.

tider av dagen. Vigningarna vilka hidrréra fran samma tidpunkt som
kurvan 4 fig. 7, borjade hir som i forra fallet ungefir 5 minuter efter
det skottet avskurits frdn trddet. Transpirationen sjunker redan fran
borjan. Tallen hade vid nimnda tillfille en mangdubbelt starkare trans-
piration 4n granen, vilket antagligen beror pd dess mera djupgdende
rotsystem. ' :

Tyvidrr existerar dnnu ingen kvantitativ metod fér bestimmandet av
klyvoppningsarean. En sidan hade eljest vid en undersékning som
den foreliggande varit av storsta vikt. Genom transpirationsmétningen
erhillér man ett indirekt ehuru alltid mer eller mindre osikert virde pa
klyvoppningsstillningen. Infiltrationsmetoden (MOLISCH 1912)-ger ocksd
utslag, som blott kunna bestimmas genom uppskattning. Dessutom
ir denna metod anvindbar fér konifér-barren blott efter foregdende luft-
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“evakuering. Genom detta forfaringssitt kunde emellertid NEGER (1912
p- 187) visa att koniférernas. klyvoppningar liksom klyvoppningar i
allmianhet hos andra vixter reagera mot turgescensforindringar och
silunda slutas vid minskad vattentillgdng. P& grund av denna deras
kinslighet dr en jimférande undersékning Gver assimilationsforhallanden
under normal kolsyretillférsel endast mojlig i det fall att man anvinder
objekt med full turgescens och f6r Gvrigt utfor forscken vid tillfillen,
dd man med hinsyn till yttre faktorer har anledning att vinta storsta
moijliga . 6ppningsarea {6r gasutbytet. Av denna anledning har jag an-
stillt mina jimforelser mellan virden, som erhdllits vid forssk under
middagstimmarna (9,30—2,30) och vid relativt hdg luftfuktighet och

7
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Fig. 8. Pimus silvestris. Transpirationsvirden hos avskurna kvistar under en torrperiod. —
Transpirationswerte abgeschnittener Zweige wihrend einer Diirre.

vindstilla eller svag blast samt vid tillfillen, d& marken dagarna forut
blivit genomdrinkt av regn. Det var egentligen blott vid ett par till-
fillen foéregdende sommar, som alla dessa krav voro fyllda, men tack
vare forsoksmetodens snabbhet medhanns dock &tminstone for tallens
vidkommande ett tillrickligt antal analyser for bestimmandet av assi-
milationens ljuskurvor hos sol- och skuggbarr.

Da det faller sig svart eller omoiligt att exakt angiva barrens yta har
jag i likhet med HENRICI (1919 p. 2I och 73) anvint friskvikten som
enhet. Enligt HENRICI (p. 71) &r torrvikten pd grund av assimilation
och bortledning underkastad alltfor stora variationer for att kunna an-
vandas som underlag for dessa jamforelser.
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3. CO,-assimilationen hos Pinus silvestris och Picea excelsa.

Efter den svira torkan under senare delen av juni och forsta hilften
av juli manader foll dntligen den 22 och 23 juli kraftiga regn(tab. 6).
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Fig. 9. (Tab. 7.) Solbarr av Pinus silvestris., — Sonnen-
nadeln von Pinus silvestris.

Under dessa dvensom en del av de foljande dagarna sdrskilt den 3 och
5 aug., som ocksd voro regndagar, voro betingelserna for forsoken gynn-
samma, s& att assimilationsintensiteten kunde stegras vida utéver de
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viarden, som forut erhallits under torrperioden (se vidare sid. 267). Av
forsok som anstilldes under och nidrmast efter nimnda regndagar ha kurvor-
na fig. g och 10 erhdllits (tab. 7 och g.) Ljusstyrkan dr avsatt pa abscis-
san i % av direkt zenithljus vid klart bld himmel mitt pd dagen. P2&
ordinatan ar kolsyran, assimilerad av 1 gr. frisksubstans pr timme, an-
given i mg. I tabellerna angivas assimilationsvirdena efter korrektion
for CO2 och temperatur.

For tallens solbarr (fig. g) har kurvan ej kunnat f6ljas lingre 4n till
ljusstytkan 65 %. Som jag redan framhallit, beror virdenas jimfér-
barhet pd de yttre betingelsernas konstans men ocksi pad deras kombi-
nation, emedan kolsyretillférseln dr en begrdnsande faktor och beroende
av yttre omstindigheter. Kurvan vore exakt, om ljusstyrkan ensam vore
variabel. Pa grund av klyvoppningsareans foriandringar gentemot yttre
betingelser kommer emellertid kolsyretiligangen att underkastas vixlin-
gar, som &dro svira att kontrollera. D3 nu assimilationsintensiteten vid
sd laga kolsyrekoncentrationer, som det hir dr friga om, under alla om-
stindigheter &tminstone delvis beror pd kolsyretillgdngen, s& méste varje
forindring 1 den senare medféra en motsvarande forskjutning i assimi-
lationsvidrdet. Dessa forskjutningar bli naturligtvis allt storre, i samma
mén som assimilationen stegras'med okad ljusstyrka, och det vill med
all sannolikhet forefalla, som om forskjutningarna i assimilationsinten-
siteten o6kades proportionellt hastigare.

En si8dan minskning i klyvéppningsytan, som vid 1dg assimilations-
intensitet” férorsakar en viss sdnkning i denna, skulle alltsi vid hégre
assimilationsstyrka ge upphov till en proportionellt stérre nedsittning.
Huru hirmed verkligen férhaller sig ar svdrt att bestimt avgéra.

Vid forsoken med tallens solbarr ha visserligen dven hégre ljusstyr-
kor provats, men de virden jag erhdllit dro sd vixlande i férhallande
till varandra och ljusstyrkorna, att kurvan ej kunnat bestdmt faststillas.
' Virdena finnas angivna i slutet pd tab. 7, men ha ¢j inlagts i fig. g.
Vid tre olika tillfillen (se tab. 7) utfordes forsok vid ljustyrkan 8o %
men med mycket vixlande resultat. Sarskilt giller detta de fyra pro-
ven den 11.VII som utférdes samtidigt och under samma betingelser
men som limnade ytterst skilda varden. Hartill har med all sannolik-
het den liga relativa fuktigheten (40) bidragit.

- Assimilationskurvorna {6r granens sol- och skuggbarr angivas av fig.
11 och 12. Det hade varit onskvart, att man haft ett storre antal for-
sk att bygga pa i dessa bdda serier, da vardena i forhallande till var-
andra forete storre vaxlingar @n hos tallen. Granen visade sig i all-
minhet mera kinslig gentemot sddana inflytelser, som kunde stéra
assimilationen. Detta gillde sirskilt ifrfiga om vattentillgdngen i mar-
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ken. . Harfor redogores utforligare lingre fram (sid. 267). En limplig
tidpunkt for assimilationsforsék med granen intridde forst under augusti
méanad. Vid tiden 14—16 f5ll rikligt med regn, si att marken blottes
upp grundligare 4n vid ndgot f6éregdende tillfille under sommaren. Fér-
soken med gran hirleda sig fr@n tiden strax direfter.

De anférda kurvorna for tall och gran #ro i stort sett av samma

740 —=
. N X

Pl & : i
2 x /
=
= T
5

ool pai
A x ;

) — - //
& /1

7

<

03 //
! 4
3 '/
: T

0"‘0 ‘: /I
3 - -

Oxol—£l
F /
A= % /
3
S

020 ;

V4

2
<

Od / Ljusintensiteti % Lichtintensifdtin %
/{ o 9o Jlo ylo 5o Glo o 3o 9o Tloo

020}

Ow

Fig. 11. (Tab. 9.) Solbarr av Picea excelsa. — Sonnennadeln von Picea excelsa,

form, och paminna om dem, som LUBIMENKO erholl vid assimilations-
forsok med bl. a. tall och gran, da kolsyra tillférdes i dverskott. Hos
Pinus silvestris liksom hos Betula alba Skades assimilationsintensiteten
med stigande ljusstyrka dnda till direkt, ritvinkligt infallande solljus
utan att ndgon vindning i kurvorna syntes intrdda (1gos). Samma re-

sultat erholl han 19o8a (p. 259) utom f6r Pinus silvestris dven for
Picea excelsa.

19.  Meddel. frén Statens Skogsforséksanstalt. Haft. 18.
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Vad som i ‘mina forsok ar av sirskilt intresse ar férhillandet, att
assimilationsintensiteten vid luftens normala CO,-halt stiger med stigande
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Fig. 12. (Tab. 10.) Skuggbarr av Picea excelsa. — Schattennadeln von Picea excelsa.

ljusstyrka utan att ens vid fullt middagsljus uppnd sitt hogsta virde.
Detta giller dock, som jag forut framhallit, blott frdn rent ekologisk
synpunkt, emedan assimilationsvirdena vid de hogre ljusgraderna till-
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kommit under en storre eller mindre medverkan av den temperaturfGr-
hojning, som det direkta solljuset framkallat i objekiens vadvnader.
Men vare sig abscissans virden omfatta ljuset ensamt eller ljuset + en
temperaturforhéjning, sd visa kurvorna, att luftens normala kolsyrehalt
for tallens och granens assimilation ej utgdr en definitivt begridnsande
faktor, sdsom visat sig vara fallet hos ett flertal andra undersokta vix-
ter. Vid sddana assimilationsforsék, som forut anstéllts med luftens normala
kolsyrekoncentration, har assimilationsintensiteten vid stegrad ljusstyrka
hastigt stigit till ett virde, som sedan hallit sig konstant eller visat ett
langsamt sjunkande (BROWN och ESCOMBE 1905 p. 55; BOYSEN JEN-
SEN 1918 p. 238, 230; 248; HENRICI 1919, p. 104, 1921 p. 118.; STAL-
FELT 1920 p. 132; LUNDEGARDH 1921 p. 55 och 56). Ofta dro tabel-
ler och kurvor ej tillrackligt detaljerade for att mojliggora bestimmandet
av den ljusstyrka, vid vilken assimilationen férst uppnar sitt hogsta be-
lopp. Denna punkt synes emellertid ligga vid vitt skilda ljusstyrkor.
Hos skuggplantor och skuggblad infaller den vid svagare ljus dn hos
solplantor och solblad. (BOYSEN JENSEN l. c.; STALFELT I. c.; LUNDE-
GARDH 1. ¢). En solvixt som t. ex. Sznapss alba (BOYSEN JENSEN l. c.)
uppnér sin livligaste assimilation forst vid en relativt hog ljusstyrka och
nirmar sig hdri tallen och granen.

For att underlitta oversikten och jamforelsen ges i fig. 13 en sam-
manstdllning av tallens och granens sol- och skuggbladskurvor. Som
synes har tallen storre assimilationskapacitet dan granen och skuggbar-
ren storre dn solbarren, allt beriknat pa friskvikt. Dessa forhillanden
torde sammanhinga bl. a. med klorofyllhalten. S& har det nimligen
visats av LUBIMENKO (1905 p. 413, 19o8a p. 260 och 261)och PLESTER
(1912 p. 296), att assimilationskapaciteten oftast stiger och sjunker med
klorofyllhalten, men att & andra sidan proportionalitet ej férekommer.

Av WILLSTATTERs talrika tabeller (t. ex. 1918 p. go— 96) framgar
likaledes att assimilationstalet &r underkastat vittgdende véxlingar. Detta
ar ju ocksd att vinta, da yttre faktorers inverkan pd assimilationen for-
medlas ej blott av klorofyllet utan dven av en enzymatisk faktor, som
till miangd och funktion har lika stora méjligheter att begrdnsa assimi-
lationen som klorofyllet (jfr sid. 223). Hos det material, som jag rdkat
anvianda for assimilationsforscken med tall och gran, vill det emellertid
synas, som om just klorofyllhalten vore dominerande vid assimilationens
begriansning. ,

Som forut pdpekats valde jag kvistarna frdn 4 starkt begrinsade par-
tier av traddkronorna i avsikt att didrigenom undvika storre svingningar
i klorofyllhalten. Tyvirr hann jag blott utféra en enda serie klorofyll-
bestamningar f6r dessa 4 omrdden. D3 avsikten hirmed var att skaffa
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Fig. 13. Sammanstillning av tallens och granens sol- och skuggbarrskurvor, — Zusammen-
stellung der Kurven,

virden pa klorofylltillgdngen i allminhet hos mitt material, hopsamlades
barr fran ett flertal grenar inom varje omrdde, sd att detta i sin hélhet
blev representerat. Analyserna utférdes kolorimetriskt efter WILLSTAT-
TERS metod (1918 p. 12) Karotinoiderna ha siledes avskilts, och be--
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stimningarna gilla blott klorofyll a-+b. Fo6r vartdera av proven extra-
herades 1 gr. frisksubstans. Vid jamf6relsen erholls foljande relativa
varden:

Klorofyllbestamning den 29. VIIL

Gran, solbarr ...........ccccoeeiviiiiiiinn. 1,0
»  skuggbarr ... 1,5
Tall, solbarr ............cccccooeeiiiiil 1,8
»  skuggbarr......c.coocoooi 2,0

Assimilationskurvornas lige i férhdllande till varandra mot-
svarar sdlunda i det ndrmaste klorofyllhalten, om man jamfor
solbarr med skuggbarr.

Sdsom jag redan papekat ligga de ljusstyrkor, vid vilka tallens och
granens livligaste assimilation intrida, hégre upp pé@ skalan 4n i nidgot
férut kdnt fall. Det vore av storsta ekologiska intresse att utreda orsa-
ken till detta forhéllande.

Man maéste 1 forsta hand klarligga orsaken till det forhillandet, att
luftens ldga kolsyrehalt formar halla ass1m11at10nsstegr1ngen stangen utan
att, som eljest i regel dr fallet, begrinsa kurvan till en horisontell linje.
Antingen idro de b8da tridens assimilationskapacitet sd lig, att luftens
kolsyrehalt ej kan spela sin vanliga roll som begrinsande faktor vid
hogre ljusstyrkor eller ocksd &dga tall- och granbarren en mer dn vanligt
hog formdga att absorbera CO,-gasen. Den senare mojligheten forefaller
mindre sannolik. For det forsta alternativet tala diremot vissa resultat
av. LUBIMENKOS understkningar &ver koniférers och bladvixters assimi--
lationsstyrka och dess férhdllande till klorofyllhalten (19o8a). Dessa re-
sultat visa en god Overenstimmelse med mina egna kurvor. Vid en jim-
forelse mellan assimilationsférmagan och klorofyllhalten pdvisar han en pa-
rallellism, som sirskilt for barrtraden ar pafallande (1908 p. 260—267).
Men dnnu viktigare for vir foreliggande friga dr den jamforelse, som
man med ledning av hans siffror (p. 260) kan géra mellan koniférernas
klorofyllhalt och bladvixternas. JimfGrelserna gilla relativa tal berdknade
pa friskvikt. Mairkas bor att det hidr dr friga om bladets samtliga farg-
dmnen i alkohol- eller benzinlésning (p. 236). LUBIMENKO visar att fullt
utvecklade barr hos Abies nobilis, Picea excelsa, Pinus silvestris och Taxus
baccata ha en klorofyllhalt som faller inom den relativa gridnserna 30,5
och 35,0 medan talen f6r Robinia Pseudacacta, Betula alba, Tilia par-
vifolia och Fagus silvatica iro 51,8, 62,2, 82,4 och 100,0. Av dessa
fitaliga uppgifter kan man naturligtvis ej draga nigra bestimda slutsat-
ser, men det forefaller ej osannolikt, att .koniférerna utmirkas av ldgre
klorofyllhalt 4n bladvixter i allminhet. Ar detta riktigt, d4 bor man
ocksd ndrmast soka forklaringen till tallens och granens sér-
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egna assimilationskurvor i en bristande klorofylltillgdng, som
ej medgiver luftkolsyrans fulla utnyttjande annat dn vid myec-
ket hoga ljusintensiteter. Assimilationsvirdena vid full solbelysning
aro ocksd betydligt ligre hos koniférerna dn hos bladvixterna (LUBI-
MENKO 1908a p. 259.) '

Enligt WILLSTATTER och STOLL (1918 p. 143—161) dr ljusets och
temperaturens inflytande p& assimilationen beroende pd balansen mel-
lan klorofyllhalten och den protoplasmatiska enzymfaktorn. Om assimi-
lationen begrinsas av klorofyllet, som fallet dr t. ex. hos de av WILL-
STATTER och STOLL undersokta chlorinaformerna, sia kommer den att
stegras med ljuset. I detta forhillande kunde man soka férklaringen
till den proportionalitet mellan klorofyllmingd och assimilationsférméga
som framtrider hos de bdda barrtridens solbarr och skuggbarr.

Om nu Kklorofyllhalten hos barrtrdden skulle utgéra en begrdnsande
faktor {or assimilationen, sd kan detta ej anses som ett hinder for luftens
normala kolsyrehalt att spela samma roll, dd sdsom jag redan nidmnt,
BLACKMANS hypotes (19o5 p. 8g) om minimumfaktorns fO6rméga att
ensamt begrinsa assimilationen enligt LUNDEGARDH (1921, p. 62) ej lingre
kan uppritthdllas. Det framgar ocksd av LUBIMENKOS uppgifter. (1908 a
p. 259), att assimilationen hos tall och gran vid stegrad kolsyretillforsel
uppnar betydligt hogre virden dn dem jag erhdllit vid mina forsok med
luftens kolsyrehalt. LUBIMENKOS f{orsok #dro utférda med en kolsyre-
koncentration av 8 volymprocent (19o8a p. 166). Vid vanligt direkt
solljus och temperaturen 20° erhdller han f6r Picea excelsa assimilations-
vardet 5,0 mg CO, pr gr friskvikt och timme och for Piuus silvestris
4,0. Motsvarande tal ur mina kurvor skulle utgéra resp. 1,5—2 och
3 mg. Av hidnsyn till individuella véxlingar sirskilt i klorofyllhalten
samt Ovriga olikheter mellan vara forsSksbetingelser fd dessa jamforelser
ej dragas alltfor skarpt. Dock 4r skillnaden mellan véra virden, sarskilt
vad angar Picea excelsa, sa avsevirda, att huvudorsaken utan tvivel maste
sokas i de kolsyremingder som anvints vid férsoken. Talen tyda dven
pa en stor olikhet mellan tallen och granen ifrdga om kinslighet mot
kolsyrestegring, da granens assimilation Okats betydligt mera &n tallens.

Man kan f. n. ej bestimt avgéra, i vad man de bdda barrtrddens assi-
milation 4r beroende av kolsyretillgdngen i allminhet och den naturliga
tillférselns vixlingar. Héirutinnan limna LUBIMENKOS undersokningar
intet besked, da de utférts vid rikligt kolsyreverskott. Det vore darfor
av stort varde att utarbeta assimilationskurvor for tallen och granen vid
mindre stegringar i kolsyretillférseln, sidrskilt sddana, som ligga inom
granserna for luftkolsyrans lokala och temporira vixlingar. Dessa
spela givetvis en stor roll, dd assimilationen just vid de ldgre kol-
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syrekoncentrationerna vixer nistan proportionellt med dessa. (BROWN
och ESCOMBE 1902 p. 397, 1905 p. 48; DEMOUSSY 1903 p. 325; WARBURG
1919 p. 252—255; HENRICI 1919 p. 9go; Mc CLEAN 1919 p. 156 och
157.) Vikten av dylika undersokningar ligger i dppen dag ej minst dd
det giller att bedoma den ekologisk-assimilatoriska effekten av olika
jordslags kolsyreproduktion.

Sésom BOYSEN JENSEN framhéller, karaktiriseras assimilationskurvan
av tre punkter: 1) respirationsvirdet, 2) den ljusstyrka, vid vilken respira-
tion och assimilation hélla varandra ijamvikt, och 3) assimilationens maxi-
mala styrka. Den sista punktens varden ligga for tall och gran vid ljus-
styrkor ovanfér den, som jag i tabellerna betecknat med 100 %, och
finnas foljaktligen ej i mina kurvor. Andningsintensiteten i mg pr timme
och jaimviktspunkterna, stilla sig pad f6ljande sitt:

Pinus silv., skuggbarr ... o,10 mg 1,8 %
» » solbarr ... 0,23 » 4,0 %
Picea excelsa, skuggbarr ... 0,23 » 3,0%
» » solbarr ............... 0,22 » 7,5 %

Som synes av dessa tal och kurvorna i fig. 13 std jimvikts-
viardena i ett forhdllande till varandra, som motsvarar kur-
vornas i allmdnhet och klorofyllhalten, alltsd en analog fore-
teelse till den korrelation, som LUBIMENKO pavisar mellan
klorofyllhalten och assimilationskapaciteten. (Jfr sid. 257, 258).

1 BOYSEN JENSENS (1918) och LUNDEGARDHS (1921) arbeten finnas jim-
viktsviarden for ett flertal vixter, med vilka man kan jimfora tallens och
granens. Tyvirr dr det ej méjligt att samtidigt medtaga respirationen,
d3 de nimnda forskarna beriknat sina virden pi bladyta, medan mina
egna uppgifter gilla friskvikten. Overhuvudtaget torde en jimforelse
mellan andningsintensiteten vara sdkrare baserad pd objektens vikt dn
pd deras yta. For ett assimilerande blad bestimmes energimingden
bl. a. av bladytan och sambandet mellan yta och assimilation dr darfor
utan vidare klart. Daremot kan man knappast forutsitta en lika vitt-
gdende korrelation mellan yta och andning. Snarare dr den senare be-
stimd av cellmassans volym och vikt.

I foljande forteckning ha vixterna ordnats efter stigande vérden pa
den ljusstyrka vid vilken andning och assimilation dro i jamvikt.

Skuggplantors och skuggblads anpassning for en assimilation vid lagre
ljusstyrkor framgdr av ovanstdende sammanstéllning och ar férut fast-
stilld, senast av HENRICI 1921 (p. 145). I denna serie, som p4 sitt sitt
framhidver objektens olika ljuskidnslighet och ljusbehov, komma de bada
barrtriden sist och visa didrjimte pafallande hoga virden. - Deras stora
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Zab. 11, Ljusstyrkor vid vilka andning och assimilation #ro i jimvikt hos olika hit-
tills undersdkta vixter.
Lichtintensititen in % bei welchen Respiration und Assimilation verschiedener Pflanzen
Gleichgewicht zeigen.

Ljusstyrka i %
Vixt v‘doc‘{:":: Z‘r'gn' ‘Temp. Auktor
i jimvikt
Ajuga reptans, skuggplanta, Schattenpﬂ. 0,3 20° | Boysen Jensen p. 244.
Oxalis acetosella, » 0,5 20° »
Sambucus nigra, skuggblad, Schattenbl. 0,8 20° »
Oxalis acetosella ........... ...
Melandrium rubrum, skuggpl.Schattenpfl./  0,7—o0,8. | 18° | Lundegirdh p. 55, 76.
Stellarvia nemorum ............ )
Rumex acetosella, solplanta, Sonnenpfl.... 1,3 20° | BJ. p. 240,
Senecio silvaticus, » » 1,6 20° »
Naslurtzumpalustre » 3 1,7 18° | L. p. 56, 84.
Sambucus nigra, solblad, Sonnenbl....... 1,8 20° | BJ. p. 240,
Pinus silvestris, ;kuggbarr Schattenn.... 1,8 20° | Forf,
Pyrus malus, . ........c.c.cocveiiiiiiiiniiiil 2,2 18° » 1920p.130—132,
Atriplex hastatum, solplanta, Sonnenpfl. 2,5 18° | L. p. 8s.
Sinapis alba, » » 2,6 20° | BJ. p. 249
Picea excelsa, skuggbarr, Schattenn....... 3,0 20° | Forf,
Pinus silvestris, solbarr, Sonnenn.......... 4,0 20° »
Picea excelsa, » » 755 20° »

ljuskrav ha vi férut lart kdnna genom assimilationskurvorna, som ej ens
vid fullt solljus nddde det maximum, som i 6vriga kdnda fall intriffar
vid betydligt ldgre ljusvdarden.

Ehuru forhallandet mellan klorofylihalten och assimilationsgraden &r
underkastat stora vixlingar, till och med f6r den enskilda arten (jfr
sid. 264), s& ledes man dock av de anfoérda jimviktsvirdena till slutsatsen,
att klorofyllhalten utg6r en huvudorsak till dessas inbdrdes ordning och
att tallens och granens hdga ljusbehov 4r en foljd av dessa
trids relativt 18ga klorofyllhalt. Hirfor tala foljande fakta, dde
jamféras med ovanstiende serie jamviktviarden: 1) Skuggplantor och
skuggblad 4dga hogre klorofyllhalt dn solplantor och solblad (LUBIMENKO
1905 p. 412—414; ROSE 1913 p. 34-—36; STALFELT 1920 p. 129; jfr
sid. 228). 2) Koniferernas klorofyllhalt #r relativt ligre dn bladvixternas
(LUBIMENKO 1908 p. 260).

4. Sol- och skuggbarrens kolhydratsekonomi.

Med hjilp av ett objekts assimilationskurva vid olika ljusintensiteter
och med kinnedom om den naturliga ljustillgdngen bor man kunna ut-
fora vissa kalkyler Gver storleken av det eventuella kolhydratsGverskott
som finnes, sedan en del av assimilaten forbrukats vid andningen. Om
man hérvid bortser frin dmnesomsittningens intermedidra produkter, kan
man inskrinka sig till att rikna blott med kolsyrebilansen.
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Att solvixter och solblad uppnd ht’)gré assimilationsviarden pa sina
lokaler dn skuggvixter ‘och skuggblad ir ju bekant (HESSELMAN 1904 a
p. 382—389, BOYSEN JENSEN 1918 p. 237, STALFELT 1920 p. 134),
men skuggvixterna dga 4 andra sidan sdrskilda anpassningar for det
svagare ljuset och ha darfér mojlighet att konkurrera med solvixterna.
BOYSEN JENSEN (p. 242 och 249.) och LUNDEGARDH (p. 84)anfora fall,
som visa, att de férras respiration pr ytardaknat dr mindre dn de senares.
Dessutom dga skuggvixterna en relativt hogre assimilationskapacitet vid
ligre ljusintensiteter (BOYSEN JENSEN p. 237, STALFELT 1920 p. 132),
ett forhallande som sidkert med ritta kan sittasi orsakssammanhang me
klorofyllhalten. ‘

De virden jag i det foregdende anfort fOr tall-och granbarrens respira-
tion (sid. 259) visa, att solbarren av tall andas intensivare dn skuggbatren,
medan ndgon sddan skillnad ej forekommer hos granen. (Jamférelsen
giller friskvikt och temp. 20°). Att nirmare lira kinna foérhéllandet
mellan sol- och skuggbarrens assimilatutbyte hos dessa extrema ljustrid
vore av sirskilt intresse, men uppgiften fordrar, som jag férut framhallit,
betydligt mera omfattande undersdkningar dn de som hir foreligga. Blott
begriansade kalkyler dro f. n. mdjliga.

I avsikt att erhdlla sirskilda virden f{or férhdllandet mellan belysnings-
styrkorna 1 de delar av tridkronorna, varifrdn jag hdmtade materialet
till undersckningen, utfordes ndgra mitningar den 20—26 aug. vid klar
och molnfri himmel. D& ljuset dr ytterst ojimnt fordelat Gver ett be-
skuggat parti av trddkronan pa grund av de férekommande ljusflickarna,
s6kte jag erhalla ett medelvirde pd styrkan iallminhet genom att under
exponeringen féra métaren omkring Gver hela det ifrdgavarande omradet.

Zabell 12. Den naturliga ljustillgdngen hos férsékstridens sol- och skuggbarr vid klar,
molnfri himmel.

Lichtintensitiiten, gemessen an den Versuchsbiumen an einem Tage mit klarem Himmel.

Pinus silvestris Picea excelsa
Solbarr Skuggba.rr Solbarr - Skuggbarr

(Sonnennadeln) (Schattenn.) (Sonnenn.) (Schattenn.)
D.23 aug. kl. 9 fom........ i — — 75 % 4 %
» 25 > » 10 » ... : 75 % 11 % 90 % 9 %
> » » » II » ... i 90 % 25 .% 90 % 24 %
» 23 > > 12 » ... I 100 % 33 % 100 % 27 %
» 24 » » I em. . ..... ‘ 100 % 28 9% 100 % 59 %
» 26 » » 2 > ... ‘ 62 % 22 % 14 % 8 0/0
»20 » » 6 » .. | 16 % 3% — —
Medelstyrka ... i 74 % 20 % ” 78 % 22 %
(Durchschittl. Intensitit.)
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Tabellens virden &skadliggéras av fig. 14 och 15. Som synes ér det
fraga om hogst avsevirda skillnader i ljustillgdngen. Effekten hirav bér
bli sirdeles betydande, di assimilationen hos tall och gran begrinsas av
ljuset dven vid dess hogre virden. I ovriga kdnda fall begrdnsas assi-
milationen av ndgon annan faktor vid ljusintensiteter av halv solstyrka
eller dirunder. :

I nedanstidende tabell sammanldggas de pr gr friskvikt vid temp. 20°
assimilerade CO,-mingder som motsvaras av ovannidmnda ljusstyrkor och

Ljusintensitet i % (Lichtintensitet in%) Lijusintensiteti % (Lichtintensitet in %)
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Fig. 14. Pinus silvestris. Fig. 15. Picea excelsa.
Ljustillgdngen hos férsékstridens sol- och skuggbarr. — Lichtgenuss der Sonnen- und

Schattennadeln der Versuchsbiume.

som finnas angivna i kurvorna, fig. 13. Talen betyda i sjilva verket
den totala assimilationen, minskad med den andning, som samtidigt agt
rum. For dygnets dvriga timmar har respirationen beridknats vid temp.
20° och tillfogats for jimforelses skull.

Dé jag saknar nddiga ljusmitningar {6r solbarren, dr det ej mojligt att
bestimma assimilationsvdrdena under dagens samtliga timmar. Detta
hade f. 6. ej kunnat utféras ifriga om tallens solbarr redan av det skilet,
att deras assimilationskurva ir ofullstindigt utexperimenterad. Till de
anforda virdena pa assimilationsverskottet maste salunda fogas de ming-
der av assimilat, som kunna tdnkas bildade under loppet av formiddag
och middag. Resultatet kan endast bliva en grov uppskattning:
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7ab. 13. Assimilations- och respirationsvirden, motsvarande den naturliga ljustillgdngen.
Werte von Assimilation und Respiration, dem natiirlichen Lichtgenuss entsprechend.

Pinus silvestis Picea excelsa
Solbarr Skuggbari Solbarr Skuggbarr
(Sonnenad.) |(Schattenn.)|| (Sonnennad.) |(Schattenn.)
— — 1,30 0,0
- 0,75 I,45 " 0,40
- I,45 I,45 1,10
— 1,65 I,50 1,15
— 1,55 1,50 I,15
2,05 I,30 0,20 0,40
1,8 I,15 — —
I,s5 0,90 - -
I,15 0,50 — —
0,75 0,20 — —_
Summa ass. CO, i mg ... .................... 7,30 9,45 7,40 4,8
Summe
Resp. vid 20° under dygnets vriga del i mg 4,37 1,60 4,18 4,37
Resp. in mg wihrend der iibrigen Stunden des Tages
Assimilationséverskott pr dygn............... 2,934for-| 7,85 3r224for-| 0,43
Uberschuss an Assimilaten pro 24 Stunden middagens och middagens
. middagens virden.
virden. (+ die Werte
(+die Werte des des Mittags.)
Vormittags und
des Mittags.)

Diremot 4r skuggbarrens totala assimilation -per dygn i det nir-
maste fullstindigt dtergiven i tabellen, d& dess virden representera hela
den del av ljuskurvan, vid vilken ett assimilationsGverskott uppstar.

Att exakt jimfora solbarrens ekonomiska betydelse pr viktsenhet barr-
substans hos tall och gran ar naturligtvis omoéjligt, av skadl som anforts.
Tar man emellertid i betraktande, att tallens solbarr assimilerat 7,30 mg
CO, under 3 relativt ljussvaga timmar, medan granens solbarr uppnatt
foga mera vid de hogsta till buds stdende ljusstyrkorna (se kurvorna,
fig. 14 & 15) s& kan man med sikerhet draga slutsatsen att tallens
solbarr leverera betydligt mera assimilat pr vikts- och tids-
enhet 4n granens vid samma ljusstyrkor. Till liknande resultat
kommer man vid jimforelse av skuggbarren. Assimilatéverskottet
hos tallens skuggbarr 4r méingdubbelt stérre 4n hos granens
vid ungefir samma ljustillgang.

Tallens barr dro sdlunda i allminhet mera effektiva assimila-
tionsorgan dn granens.

Jamfér man barrens sammanlagda yta och vikt hos tallar och granar,
sd visa sig de’senare utan tvivel 8verligsna. I sin stora barrmassa har
alltsd granen en kompensation f6r sin svaga asssimilations-
apparat. Granen utbildar grenar och barr si titt, att allt direkt ljus
och starkare skuggljus tillvaratages. Tallen ddremot inskrdnker sin barr-
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bildning till de hogre ljusvdrdena, utan att dock utnyttja det direkta
ljuset i dess helhet. Det &dr dirfor i regel svart, att i kronan av en
aldre tall finna ett omrdde, dir barren under hela dagen eller blott en
del dirav beskuggas mot direkt solljus. HESSELMAN (1goga p. 369,
370) utforde mitningar over ljustillgdngen inuti kronorna av ett flertal
skogstrdad och visar, att ljuset i granens krona en klar sommardag ir
ungefir tre gdnger svagare dn i tallens. Det dr ocksd helt obetydliga
ljusmingder som f6rma tringa igenom ett titt granbestind. »Den mor-
kaste granskog» siger WARMING (1919 p. 580) »dr s mork, att dir ej
vixer en enda grén planta pa marken, inte ens en mossa; man ser
blott ett titt ticke av bruna barr med nedfallna grenar och kottar och
pa de mera nakna stillena trida granens ytligt liggande rétter fram och
flitas om varandra».

Overhuvudtaget gir ju granens arkitektonik ut pi att bilda en s&
‘stor barrmassa som mojligt och si anordnad att allt diffust ljus och direkt
solljus absorberas: Pyramidformen, de talrika, relativt sma och starkt
forgrenade grenarna, de tittsittande, sma barren. Till dessa karaktirer
utgora tallens en bestimd motsats.

I friga om ljusbehov och ljusekonomi gér sig alltsd en skillnad gillande
mellan de bdda barrtriden. P& grund av barrens underligsna assi-
milationsfé6rméga nodgas granen utnyttja alla resurser {6r {6r-
storing av assimilationsytan samt absorbera diffust och direkt
solljus i full utstrackning. Tallen behdver ej tillgripa en sa
string hushillning tack vare sina barrs stérre assimilations-
formaga.

Vid den gjorda jimforelsen mdste ihdgkommas, att assimilationsupp-
" gifterna blott representera tvidnne tradindivid och att de individuella vix-
lingarna i klorofyllhalt och dirmed ocksi ljusbehov kunna tankas vara
hogst betydande. En undersokning i denna fraga vore sirdeles 6nsk-
vird och absolut nodvindig for en allmdnnare jaimforelse. Att klorofyll-
mingden vixlar med belysningen framgir av de gjorda analyserna och
av LUBIMENKOS f6rs6k (1908 b. p. 379), men den torde ocksd vixla
mellan olika triddraser och eventuellt mellan de enskilda individerna inom
en och samma ras. Sddana olikheter ha nyligen faststillts f6r kloro-
fylltillgdngen hos olika vetesorter och visat viktiga samband med organ-
utbildning och fruktens beskaffenhet (WESTERMEIER 1921). Endast en
orienterande undersokning kan dirfor avgora forhdllandet mellan tallens
och granens klorofyllrikedom i allminhet. Vore mina egna och LUBI-
MENKOS (1908 a) klorofyllbestimningar utférda med samma metod och
likvirdiga, s& kunde man ur de foreliggande resultaten draga slutsatsen
att de individuella eller rasegna vixlingarna i klorofyllhalten #ro hogst



[45] SOL- O. SKUGGBLADENS KOLHYDRATSPRODUKTION 265

avseviarda. Hos mina objekt &r granens klorofyllkoncentration under-
lagsen tallens, i LUBIMENKOS undersokningar dr forhillandet tvdrtom. I
bddadera fallen framgdr det emellertid att assimilationskapaciteten dndras
hand i hand med klorofylitillgdngen. Denna samstimmighet i korrela-
tionen mellan klorofyllmidngd och assimilationskapacitet utgor ett sanno-
likhetsskdl fér antagandet, att vara klorofyllanalyser dro jimférbara och
att sdlunda ocksid de nimnda klorofyllvariationerna dro sirdeles bety-
dande.

Det kunde vara av ett visst intresse att granska barrtrddens kolhyd-
ratsproduktion i férhallande till andra vixters under naturliga férhéllanden,
men en dylik jimférelse ar f. n. outférbar, di de litteraturuppgifter
som finnas antingen angiva resultaten beriknade pr yta utan uppgift om
friskvikt eller ocksd gilla assimilationsforsok vid Gverskott pa CO,.

5. Granens ljusbehov.

I frdga om granens assimilationskapacitet och ljusekonomi har under-
sokningen visat:

1) Att assimilationsintensiteten stiger med stigande ljus dnda till direkt
solljus.

2) Att den ljusstyrka vid vilken assimilation och andning hilla var-
andra i jimvikt ligger hogre upp pa ljusskalan #n i ndgot férut kint
fall.

3) Att skuggbarrens forméga att leverera assimilat dr ritt obetydlig.

4) Att klorofyllhalten i det undersckta fallet &dr ligre @n hos en tall
med ungefir samma insolation och enligt LUBIMENKO ldgre 4n hos en
del 16vtrad av bide ljus- och skuggtyp.

Hur f6rhélla sig nu dessa resultat till vir uppfattning om granens
ljusbehov, om. granen som skuggtrid? Av de anférda punkterna att
doma borde granen vara ett utpriglat ljustrad.

Att granen kan vixa i djup skugga dr emellertid bekant. Den kan
i detta hidnseende t. o. m. jdmstdllas med boken. De forskare som
undersokt ljusforhdllandena, under vilka triden vixa, ha ocksi inordnat
granen i bokgruppen, den minst ljusbehévande av tridgrupperna (t. ex
BOVSEN JENSEN 1910 p. 29, 80—83, 97). Man kan d& konstatera, att
dessa fakta ej std i strid med mina anforda resultat; ty om skuggra-
narnas assimilationskurva och klorofyllhalt vet man &dnnu intet. De ex-
trema skuggtriden mdste dga en assimilationsapparat, som ifrdga om
effekt betydligt overtrdffar den, som granen i mina forsék visat. En av
forutsittningarna fér okad kapacitet torde klorofyllhaltens 6kning utgéra,
da klorofyllet dr beroende av ljuset men i sin tur bestimmande {6r
assimilationsintensiteten. .
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P4 denna punkt limna LUBIMENKOs undersokningar (1907 och 1908 b)
dver forhédllandet mellan klorofyllbildning och ljustillgidng en sdrdeles
viktig upplysning, Namnde forskare jimférde klorofyllproduktionen hos
unga plantor vid olika ljusintensiteter och visar att den maximala kloro-
fyllbildningen, pr friskvikt raknad, i regel intraffar vid medelstarkt avblandat
solljus. Passeras ljusskalan uppifrdn och nedét fran direkt, icke avbldndat sol-
ljus till svagt solljus, sd stiger alltsd klorofyllhalten till en borjan och rela-
tivt hastigt for att sedan hilla sig konstant eller dnnu vanligare ldng-
samt falla. Sddana klorofyllkurvor fann han hos Helianthus annuus,
Avena sativa, Triticum wvulgare (1907 och 1908b) samt Cannabis sativa
och Luptnus albus (1908b). Hos plantor av Pinus Pinea, P. silvestris,
Larix europea och Picea excelsa uppnadde klorofyllproduktionen intet
maximum utan okades nistan oavbrutet med ljusets avtagande. Ok-
ningen var relativt obetydlig hos de tre forstnimnda barrtriden men
diremot hdgst avseviard hos granen. (19o8b p. 373—380).

Granklorofyllets kvantitativa anpassningsforméga f6r olika
ljusldgen ar sdlunda 6verligsen de andra barrtridens.

BOVSEN JENSEN anfér en del métningar, som han utfért over sam-
bandet mellan den naturliga ljustillgingen och &rsskottens lingd hos
ett flertal trid bl. a. granen (1910 p. 49). Forhdllandet mellan dessa
bada variabler anger han medelst kurvor, som sdlunda pda sitt sitt visa
tradens ljusbehov. Tyvidrr dro hans métningar f6r granens vidkommande
ej sd talrika, att han vdgar konstruera en kurva for detta trid. Ljuset
anges i % och arsskottens lingd i cm. For granen har han 4 bestim-
ningar.

Ljus oo 1,45 16 30—40  I00
Arsskottens lingd...... 3 16 23 52

Dessa virden pa arsskotten visa ett forhallande till ljuset, som osokt
paminner om samma trdds assimilationskurva. Inliggas de 4 vdrdena
i BoYSEN JENSENs figur, p. 54, si bilda de en kurva, vars stillning till
l6vtridens tillvixtkurvor &dr fullt analog med den, som jag pavisat hos
de bdda barrtridens assimilationskurvor, jamférda med l5vtridens: Lov-
tradskurvorna uppnd relativt snart sitt hogsta virde och 6vergd dirpa
till horisontella linjer, medan granens oavbrutet stiger. Granen kan alltsa
leva vid en ytterst ringa ljustillging; men ju mera ljus den far, desto
bittre vixer den.

Av det anférda framgdr, att granenir ett extremt bade skugg-
trad och ljustrid. Dess minimumbehov av ljusligger sd lagt, att
den maste jimnstillas med boken. Men for att uppné sin maxi-
mala assimilationsstyrka behdver den liksom tallen mer ljus
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in de mest ljusilskande 16vtrad,som hittills blivit undersokta
i detta hdnseende. '

6. Assimilationens beroende av nederbdrd och vattentillgang.

Jag har i det foregdende papekat, hurusom assimilationsforsék vid luf-
tens normala kolsyrehalt dro till ytterlighet beroende av de ridande
viderleksforhallandena, och att man

o o 3 3""
kan ridkna paframgdng, endast {6¢- 1
o . .. . L, 20
savitt man- utfoér experimenten vid
2 0!

de f6r assimilationen mest gynn-
samma betingelserna. If6rsta hand
synes detta gilla de yttre forhal- 2«
landen, som kunna inverka pd vat- 2z«
tentillgdng och :transpiration och 1
som darfér genom klyvoppningar- ;e
nas reaktioner framkalla forskjut- .,
ningar i kolsyretillférseln och dir-

C 2%

Stinde pnd 4. Fribchyeds,)

-t

Assirnilerad CQy i rhar (WAssirhilierts COL in |mar | pro

med ocksa i1 assimilationen. jm /
Under den torrperiod, som rddde /
tiden 23 juni—22 juli. var assimila- 2 .
tionen hos tallen reducerad till ett 2° / S
minimum och ofta helt installd. ¢ e

mina forsék den 12-—2r1juli, dro oot —r———H—
ytterst 18ga och oregelbundna och g
visa intet bestimt samband med g« .
de anvidnda ljusintensiteterna. Fig. Fig. 16. Pinus silvestris. Assimilationsvirden
16 aterger virdena fran f()’rs‘ék med i‘;’svffﬂ’:;rv‘ﬁ‘jl:; t%"rgff:;%dggri?f
tallens solbarr under denna tid, jim- kurvan. — Assimilationswerte der
forda med den assimilationskurva,  Soemie vilvend de D
jag erholl sedan regn fallit. Vid de verglichen.
ljusstyrkor, som motsvara 50—70 % »
har CO,-absorbtionen nedgétt till brdkdelar av den normala. S& snart regn
fallit, den 22 och 23 juli, steg assimilationen till mangdubbelt hogre
virden och visade nu ocksd ett bestimt férhdllande till de anvinda
ljusmédngderna. Under de nirmast f6ljande dagarna kunde férsoken fortga
och limna med varandra harmonierande resultat, utan att ndgra sdrskilt
stérande inflytelser gjorde sig gillande.

Samma erfarenhet gjordes vid forsoken med gran. Vid ett par till-
fallen under juli méanad tog jag stickprov av grankvistar for att gora
mig underrittad om méjligheten att anvinda detta material vid forsoken.

Samliga virden, som jag erholl vid o* l o

4o o g0 7)0 oo
| Ljusintensitet i ¥ {Lichhntensitdt n %)




268 M. G. STALFELT (48]

Varje ging var emellertid CO,-absorptionen si obetydlig, att jag maste
avstd frn vidare experimenterande med detta objekt. Forst efter regn-
dagarna 3 och 5 aug. men framf6r allt den 13—16 aug. steg assimila-
tionen till virden, som visade, att vattenbristen ej lingre var en absolut
begriansande faktor. Ehuru de f6rsék med gran, som sedan utférdes,
inféllo vid den tidpunkt, di jorden mdste ha gt en hog fuktighetshalt
(tab. 6), si framtridde betydligt stérre variationer mellan virdena #n i
tallserierna. En lika omfattande variation fann jag dret forut vid en
undersdkning av assimilationen hos Pyrus malus (. c.). Det dr natur-
ligtvis vanskligt att yttra sig om orsaken till detta forhdllande. Emeller-
tid har tallen mestadels mera djupgdende rétter dn granen, ett palrotsystem,
'som tringer neddt i motsats till granens horisontellt utbredda, ytligt forls-
pande rotter, och som darfor tillforsdkra tallen en hogre och jimnare vatten-
tillforsel.  Granbarrens storre kinslighet vid férssken kunde ju tolkas pa
- sd sdtt att turgescensen varit svag, sd att kvistens avskidrande och den
dirmed avbrutna vattentillférseln snabbare framkallat ett slutande av
klyvoppningarna dn hos tallen. Det rikliga regn, som foll under senare
hdlften av augusti, torde & andra sidan ha varit tillrdckligt for att ge
vixterna full turgescens. Snarare bor man tinka sig, att orsaken till
granbarrens storre oregelbundenheter gentemot tallbarren skulle kunna
ligga i en mera utpriglad kinslighet och en snabbare reaktionsférméaga hos
granbarrens klyvoppningar — utan tvivel en viktig anordning pa grund
av granens flacka rotsystem och den vildiga transpirerande ytan. I
jamforelse hidrmed &dr vil tallen mera oberoende av den regulator, som
klyvoppningarna utgdra for transpirationen. For studiet av tallens och
granens ekologi skulle en undersdkning 6ver klyvSppningarnas kinslig-
het och funktion sikert vara givande. Det vore i detta samband ocksd
vart att undersdka de bdda barrtridens assimilationskapacitet vid en be-
stimd ljusstyrka och en bestimd temperatur under olika forhédllanden av
vegetationsperioden, i fuktighet och torka, i bldst och vid lugnare vader-
lek etc.

Av det sagda framgdr, i vilken hog grad vixternas assimilationsarbete
nedsdttes av en ihdllande torka. Pdverkade av . vattenbristen slutas klyv-
oppningarna, varigenom kolsyreupptagandet minskas eller helt instilles,
och hand i hand hdrmed avtar assimilationen. En dylik nedsittning
torde Viaderd-vixterna i allminhet ha varit utsatta f6r under den nimnda

torrperioden.
Jag utforde vid ett tillfille under denna tid — 14 dagar innan nista
regn f6ll — ndgra bestimningar av klyvoppningarnas Oppningsgrad hos

en del trdd, buskar och orter och anfér dem hidrnedan. MOLISCH'S in-
filtrationsmetod, som jag hirvid begagnade och som jag forut provat i
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en liknande undersdkning (1916), medgiver inga exakt kvantitativa matt.
Man mdéste namligen uppskatta ytan av de infiltrerade delarna av ett
blad i férhallande till de icke infiltrerade. I nedanstiende forteckning
anges de f6rra i tiondedelar av hela bladytan. Tall och gran ha ej
kunnat medtagas i dessa mitningar av skdl som f6rut blivit angivna

(sid. 249).

Zab. 14. Klyvéppningarnas Sppningsarea den 5 juli uttryckt i den infiltrerade bladytan
i tiondedelar av hela.

(Die Offnungsarea der Spaltéfinungen am 5. Juli, als infiltrierte Blattfliche in Zehnteln der
totalen ausgedriickt)

Klockan 7.30 f. m. 11 f m.

Uhr V.M. N.M.
Corylus avellana ...............cc.....ccccooeeeeemiiiiiicciiiiciaaii o o
Fagus stlvatica ... ... o o
QUEVCUS FOBUT ..o o o
Betula alba ..................cccccovvviiiiee e I 1
Rubus fruficosus ..........cccooeveviiiiiis o 2 8
ROS@ COMINA ... — 1
Sedum telephium ................cc.cccooivmeeceiiiiiiiiiiiie i — o
Plantago lanceolata................c....cc..oooociimviiiiiiiiiiiaan 9 2
Rumex acetosella .....................ccccooovveviiiiiiiiiiieiiiiiiann 8 2
Hypericum perforatum ..................cccocoocveuioninnicinncnne. o o
Viola silvatica ............................cccccoeeeiiieiieiiiiiieei, 10 10
Melampyrum Silvaticume .......................ccccvvveieeievieaeaienin 4 6
Cynanchum VINCEIOXICUML ....................c...ceeeeeeeeeeeeeae e, 8 I
Fragaria vesca.........................cccc...oooiiiiiiieiia e 2 1
Rumex sp. .............. O OSSOSO PSRRI PRRURTRRRRORt e 9 10
Veronica chamadrys ..............cccccccoovviiiiiiieiiiienaain, 6 6

Medan man vet, att klyvoppningarna under normalt gynnsamma for-
hillanden oppnas en stund efter solens uppging for att sedan slutas
ndgon gang pd eftermiddagen, visa de anférda siffrorna, att éppnandet
blivit reducerat eller helt instillt hos vixterna genom torkan. Foljakt-
ligen maste dven assimilationen ha rént ett liknande inflytande.

Den olika starkt utpriglade kinsligheten for totrka, som vi péatriffat
vid jimférelsen mellan tall och gran, framgdr ocksd tydligt av tabell 14.
Sarskilt synas triden vara svirt utsatta i det foreliggande fallet, om nu
orsaken dr kronans hojd Gver marken och dirmed foljande olikheter i
transpirationen eller ndgon annan.

Det &r Kklart att en lingre tids nedsittning av assimilationsméjlighe-
terna maste fi menliga foljder for vixten, sirskilt da det giller nyan-

liggning av blad och skott och de upplagsforrdd av niringsimnen som
20. Medd. frén Statens Skogsforsoksanstalt. Hift. 18
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under vegetationsperioden samlas och som skola tjina nimnda organs
utveckling ett foljande &r. HESSELMAN (19ogb och ¢), som undersokt
utvecklingen av barr, skott och drsringar hos tallen i samband med vider-
leksforhallanden, limnar ett exempel som &r ritt belysande f6r vad torkan
kan astadkomma i detta hdnseende t. o. m. for ett si motstindskraftigt
trdd som tallen. Han visar, att den kraftiga langdtillvixt och de talrika
kortskott, som kunde konstateras hos nimda trid &r 19o2, huvudsakli-
gen berodde pa viderleksforhillandena sommaren 19or. Denna utmirk-
tes visserligen av en utpriglad nederbordsbrist, dock ej stérre i allmin-
het dn att tallen férmddde utnyttja ndmnda sommars ovanligt hga me-
deltemperatur och rika ljusfléde. I Stockholmstrakten synes emellertid
torkan ha Overskridit grinserna f6r dven vad tallen kan tdla. Neder-
borden var hir mindre #n pd andra platser i landet sommaren 1go1. och
tallens lingdtillvaxt dr 19o2 var ocksd betydligt svagare. »Hir har sa-
ledes den intensiva torkan i forening med ogynnsamma lokala betingel-
ser dstadkommit ett stillestdnd i vegetationen, som bland annat yttrat
sig 1 en forkortning av det foljande arets skott> (19ogb p. 33). Tallen
ir emellertid genom sitt djupa rotsystem och sin relativt ringa transpire-
rande yta sidrskilt rustad for att uthidrda torka. Andra vixter som t. ex.
granen skulle dirfor otvivelaktigt ha reagerat tidigare och innu mera
kraftigt i ovanndmda fall.
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7ab. 7. (Fig. 9.) Solbarr av Pinus silvestris. Luftkolsyrans assimilation vid olika
) ljusstyrkor.

Sonnennadeln von Pinus silvestris.

Assimilation der atmosphirischen CO, bei verschie-
denen Lichtintensititen.

Erklirung der Witterung-Termini siehe Tab. 9. S. 274.

20*

Luftens P.rove.ts Rel, fuk-| vider. . C02-.a b-

friskvikt - ader- | Ljus | sorption
Férsokstid | CO,-halt . tighet | Jeksfor- | ;g h

Dat. (Frisch- | Temp, A i % |prgr.oc
(Versuchszeit) (COy-Ge- gewicht (Rel.. héllanden (Licht | timma
halt der | 4or Probe) Feuchtig- X N
Luft) keit)  |[(Witterung)l in %) | (ynd

Gr. Stunde)

6 aug 2.14—2.44 0,59 2,95 20 84 Mulet o — 0,36
» 2.02—2 42 0,59 2,08 20 84 » [o] — 0,33

» 10.52—1IX.22 0,55 3,8 18 88 Regn 2 — 0,25

» 10.48—11.48 0,55 3,20 18 88 » 2 — O,22

» 10.50—11.20 0,55 2,90 18 88 » 3 — 0,21

I1 » 9.18—0.48 0,55 2,40 17 52 Mulet o — 0,19
23 juli 9.02—0.45 0,54 2,23 19 83 —_— 4 — 0,18
6 aug. | 10.54—1IT.24 0,55 2,18 18 88 Regn 2 — 0,08
11 » 9.16—9.46 0,55 2,25 17 52 Mulet O | . — 0,03
23 juli 8.56—0.41 0,54 2,25 19 83 —_ 4 — 0,02
» 8.58—0.44 0,54 2,00 19 83 — 4 + 0,05

22 > I1.47—12.17 0,53 2,08 18 79 Regn Vi + 0,13
» 11.44—12.14 0,53 2,03 18 79 » 8 + 0,23

» 1.52—2.22 0,53 2,50 18 82 » 10 0,23

» 1.46—2.20 0,53 2,60 18 82 » 10 0,26

» I.49—2.21 0,53 2,45 18 82 » 10 0,29

24 » I11.46—12.18 — 1,05 18 8o — 14 0,33
23 » I.45—2.16 —_ 1,90 19 70 — 15 0,39
24 » 1I.44—12.18 — 2,15 18 8o — 12 0,49
» 11.42—12.12 — 2,25 18 8o — 11 0,70

25 » IT.24—11.54 0,52 1,88 20 68 — 25 0,77
23 » 1.48—2.18 — 2,16 19 70 —_ 15 0,83
25 » 11.26—11.56 0,52 I,72 20 68 — 24 0,83
23 » II.25—1I1.55 0,60 2,40 19 8o — 35 0,85
22 » Q.22—9.52 0,59 2,20 17,5 77 Regn 29 1,05
» 9.20—9.52 0,59 2,25 17,5 77 » 29 1,05

25 > I.41—2.11 0,49 1,55 20 — Mulet 26 1,07
23 » Il.22—1I1.52 0,60 2,30 19 8o - 35 1,24
» II.19—1II.49 0,60 2,15 19 8o — 34 1,32

25 » I.39—2.09 0,49 1,05 20 — Mulet 24 1,34
» I1.37—2.07 0,49 1,52 20 —_ » 29 I,50

27 » .9.06—9.22 0,55 1,77 21,5 79 — 57 I,s7
25 » 9.24—9.43 0,57 I,g0 19 73 — 67 1,90
27 » 9.09—9.25 0,55 I,20 21,5 79 — 57 2,13
25 » 9.26—90 .43 0,57 1,50 19 73 — 67 2,26
10 aug. | Il.o;7—II.22 0,56 1,85 19 — Klart 73 2,92
» IT1.x3—11.28 0,356 2,30 19 — » 75 2,51

» 11.16—11I.31 0,56 1,8 19 — » 77 1,38

26 juli | II.41—11.56 0,53 3,00 22 77 » 8o 0,98
» 11.43—11.58 0,53 2,20 22 L » 8o 0,98

» I11.46—12.01 0,53 2,c4 22 77 » 8o 0,73

10 aug. I.21—1.36 0,54 2,60 22 S » 8o 1,73
» I.24—1I.40 0,54 1,78 22 — » 8o 1,27

i1 > IT1.3¢—1II.49 0,51 2,08 21 40 » . 8o 1,03
» I1X.37—II.52 0,51 2,70 21 40 » 8o 1,78

» I1.40—11.55 0,51 2,25 21 40 » 8o 1,32

» IT1.43—11.58 0,51 2,25 21 40 » 8o 0,59

25 juli | 9.26—9.43 0,57 I,50 19 73 — 82 2,09
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Zab. & (Fig. 10). Skuggbarr av Pinus silvestris. Luftkolsyrans assimilation vid
olika ljusstyrkor.

Schattennadeln von Pinus silvestris, Assimilation der atmosphirischen CO, bei verschied.

Lichtintensititen.
Luftens | Lrovets Rel. fuk- | Vider. .| COyab-
friskvikt | . ader Ljus | sorption
Forsokstid | COyp-halt . & | tighet leksfor- i o

Dat. (Frisch- | & A i % |prgr.och

(Versuchszeit) | (COz2 Ge- gewicht E;‘o (Rel. héllanden (Licht | timme

halt der der Probe) Feuc}mg- (Witte ) %
Luft) keit) itterung in %) (und

Gr. Stunde)

IT aug. | 9.22—0Q.s2 0,55 1,88 17 52 Mulet, Lugnt| o0,0| — 0,27
» 9.20—9.50 0,55 I,00 17 52 » O,0| — O,12

6 » 2.24—2.54 0,59 2,30 20 84 Mulet 0,0/ — 0,09
5 » 2.,29—2.59 0,57 I,05 21 — » O,0| — O,05

» 2.32—3.02 0,57 1,65 21 — » O,0| — 0,05

6 » 2.18—2.48 0,59 2,65 20 84 » 0,0 — Ojor
5 » 2.33—3.03 0,57 1,58 21 — » 2 + 0,03
30 juli 2.02—2.32 0,47 1,90 19,5 72 » 5 + 0,03
5 aug. 2.35—3.05 0,57 1,78 21 _ > 3 0,07
29 juli *1.39—2.09 0,57 1,35 24 71 — II 0,29
4 aug. | 9.3—10.13 o,55 | I,85 |1I9 34 Regn 5 0,34
» 9.39—10.09| 0,53 1,04 |19 84 » 5 0,34

3 » I.54—2.24 0,53 1,58 21 83 Mulet - 9 0,39
» I1.48—2.19 0,353 2,05 21 83 » 9 0,44

» I,51—2.21 0,53 1,70 21 83 » 8 0,44

29 juli | II.g—I2.13 0,57 I,35 |24 73 — ‘14 0,44
4 aug. | 9.36—1I0.06 0,55 2,13 19 84 Regn 5 0,48
29 juli |II.go—I2.10 0,57 1,35 24 73 — 14 0,50
» 1.39—2.09 0,57 1,19 24 71 —_ II 0,53

3 aug. |IT.x—I2.14 0,53 I.45 22 84 Mulet 10 0,64
» Il.45—1I2.15 0,53 I,02 22 84 » 10 0,68

» I11.37—12.17 0,53 I,30 22 84 » 10 0,94

28 juli 9.06—0.41 0,53 2,10 18 81 » 20 1,12
» Q.12—9.47 0,53 1,65 18 81 » 21X 1,19

» 9.09—9.44 0,53 1,47 |18 81 » 20 1,35

30 » I1.42—12.14 0,50 I,17 21,5 — —_ 24 1,39
» 11.39—-12.10 0,50 1,27 21,5 — —_ 23 1,41

» II.36—12.06 0,50 1,85 21,5 — — 24 I,45

» 9.33—9.55 0,53 I,ss |21 87 — 36 1,61

» 9.30—9.52 0,53 I,0 |21 87 — 34 1,67

» 9.36—9.57 0,53 Lo |21 87 — 39 1,67

29 9.17 —9.47 0,57 1,35 22 78 Litta moln | 27 1,71
28 » I.12—1.27 0,51 1,68 23 — Mulet 53 1,76
» I.14—1.29 0,51 I,02 23 — » 53 1,68

» I1I.18—11.33 0,51 1,75 20,5 — » 62 2,33

» Il.20—11I.35 0,51 I,44 20,5 — » 62 2,44

5 aug. 9.30—0.47 0,55 1,56 20 — » 8o 2,65
» Q.27—2.43 0,55 1,65 20 —_ Klart 8o 2,70

4 » 11.56 —12.11 0,50 1,40 21 82 » 100 2,36
> I1.50—12.14 0,50 1,57 21 82 » 100 2,67

» II1.53—12.08 0,50 I,% 21 82 » 100 3,30

» 1.58—2.13 0,57 1,75 21,5 78 » 89 1,52

» 1.55—2.10 0,57 1,90 21,5 78 » ‘89 1,65

» 2.01—2.17 0,57 2,00 21,5 78 > -89 2,10

» 2.04—2.19 0,57 1,45 21,5 78 » 89 2,36

Erklirung der Witetrung-Termini siehe Tab. 9. S. 274.
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Zab. 9 (Fig. 11). Solblad av Picea excelsa. Luftkolsyrans assimilation vid olika

Jjusstyrkor.
Sonnennadeln von Picea excelsa. Assimilation der atmosphirischen CO, bei verschied..
Lichtintensitéten,

Luftens P{‘ove.ts I;e.l' :‘ﬁ é‘ N Y COQ'?b'

Férsskstid |CO,-halt friskvikt . | fuktig- Viderleks- 2 8|S0 sorption
Dat. Orso st (C02 Ge. | (Frisch- | 8 het | forh3llanden |.= §| ' Z|Pr gr. och
(Versuchszeit) | (e 2e- d§f¥:§‘£§) = | (Rel (Witterung) o &|.2 5| umme

Luft) Feuch- E ol 3 (und

Gr. tigkeit) o a2 Stunde)

24 aug. [11.43—1I2.13] 0,57 2,85 |22 53 Lugnt. Klart | 23 o| — 0,35
» I1.39—12.09| O,57 4,42 22,5 53 » 23 0| — 0,21

30 » |Il.ei—II.s1| O,s9 4,42 | 20 60 Frisk bris 16 o| —o0,8
» |[I1.18—1X1.48 0,59 4,40 |20 60 » 16 o| — 0,15

22 » 2.37—3.17 0,63 4,05 | 23,5 33 |Frisk bris. Klart| 23,5 5| —o,14
> 2.3¢—3.04 0,63 3.8 (23,5 33 » 23,5 5| — 0,09

19 » 1.53—2.23 0,60 3,40 21 — Klart — 71 — 0,05
» | 9.18—9.48 | O,s5 4,3 |19 | 82 » 18 13| + 010

» I.5s1—2.31 0,60 4,28 21 —_ » — 9 + 0,28

20 » 9.19—0.51 0,54 3,57 | 19,5 83 Lugnt. Klart | 17 29| + O,4s
Io » 2.04—2.24 0,57 2,25 23 © 50 » — 44 + 0,47
» 2.02—2.22 0,57 2,60 23 50 » _ 43 + 0,64

20 » 2.15—2.45 0,55 2,72 21,5 70 » 21,5/ 40 + 0,69
» 2.17-—2.47 0,55 2,78 | 21,5/ 70 » 21,5 40| + 0,75

21 » 9.21—9Q.52 0,54 3,16 | 19,5 83 » 17 29| + 0,99
24 > 9.26—0.41 | 0,57 2,24 |22 55 » 21 80| + 1,07
» 9.22—0.37 0,57 2,42 22 55 » . 21 80| + I,

20 » 12.03—12.18| O,54 2,92 22 73 » 20 100 + I,14
23 » 9.28—9.43 0,64 2,37 22 63 » 20,5 83 + I,17
26 » Q.25—0.40 0,55 2,08 21 55 _ 15 77 + I,19
19 » |II.45—I12.00] 0,61 2,63 |22 | — Klart — 100 | + 1,26
23 » '9.23—0.40 0,64 2,37 |22 64 Lugat. Klart | 20,5 83| + I,3
29 » |I2.24—12.37| 0,59 2,35 |2I 73 Litt bris — 58| + 1,36
»  |I2.24—12.39| O,s59 | 2,90 |2I 73 » —_ 60| 4+ I,

22 > 9.25—9.40 0,51 3,27 |23 52 |Frisk bris. Klart| 21 90| + I,
» 9.34—9.49" 0,51 1,8 23 52 » 21 90 + 1,42

26 » 9.23—9.38 0,55 3,70 |21 55 — 15 77| + 1,46
19 » |[Il.40—II.55| 0,61 2,86 |22 — Klart — 100 | + I,49
20 » I2.,00—12.15] O,54 4,08 22 73 : » 73 100 + 1,70

Lugnt = ruhig; klart = klarer Himmel; ‘frisk bris = frische Brise; litt bris = leichte
Brise; styv bris = steife Brise; mulet = Nebel; regn = Regen; litta moln = leichte Nebel.
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Zab. 10 (Fig. 12). Skuggblad av Picea excelsa. Luftkolsyrans assimilation vid
olika ljusstyrkor. )

Schattennadeln von Picea excelsa. Assimilation der atmosphirischen CO, bei verschied.

Lichtintensitéten,
Luftens g?rolzetlf fllie} . gﬁ E N COZ'.a b-
Frsokstid |COy-halt] TV t g [fuktig-| Viderleks- & 3 .| serpuion
Dat. e | (COnGe. | (Frisch- | & | het | gorhgllanden |5 §| 7 Z|Pr gr och
(Ve;suchszen) halt2 der dge?%l’lri}{)te) = l‘iRel}‘l (Witterung) g‘ :.:‘; = g timme
Luft) ) | pepen 5383 (und
- gkeit) s Stunde)
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RESUMEE.

Zur Kenntnis der Kohlehydratproduktion von Sonnen- und Schatten-
: blittern.

Vorliegende Untersuchung will die Frage iiber das Verhiltnis der Kohle-
hydratproduktion bei Licht- und Schattenblittern beleuchten. Als Versuchs-
objekt dienten Blitter von Acer platanoides und zwar teils von &lteren Bidumen,
teils aus jingeren Bestinden, und ausserdem Nadeln von Pinus silvestris und
Picea excelsa.

Versuche mit Acer platanoides.

Der Gehalt der ‘Blitter an Disacchariden und Stirke wurde bestimmt durch
Uberfiihrung dieser Kohlehydrate in Glykose und nachherige Reduktion von
Fehling’'scher Losung. Die Stirke wurde durch Speichel invertiert und
mit Schwefelsdure hydrolysiert.

-Bei den Versuchen wurde teils die Menge Kohlehydrate festgestellt, die
innerhalb einer gewissen Zeit aus dem Blatt abgeleitet wurde, teils der Uber-
schuss an wihrend der Assimilation in den Blattzellen aufgespeicherten Assi-
milaten. Im ersten Fall wurden die Blitter 10—12 Stunden in Sickchen
aus schwarzem Stoff eingeschlossen, Die Menge der abgeleiteten und ver-
atmeten Produkte habe ich an vor und nach der Verdunkelung entnommenen
Proben bestimmt, Im zweiten Fall, wo es galt die wihrend der Assimilation
gespeicherten Kohlehydrate zu bestimmen, wurden Proben vor und nach einer
Assimilationsperiode von ungefihr 1o Stunden entnommen. Vor Ausfithrung
solcher Versuche vwurden die Objekte zwecks Ableitung der Kohlehydrate 12
Stunden dunkel gestellt. Als Proben wurden anfangs ganze Blitter verwen-
det, spidterhin aber nur Rechtecke, die vor den Versuchen auf dem Blatt ab-
gegrenzt und nachtriglich herausgeschnitten wurden. Durch dieses Verfahren
konnten die grosseren Blattnerven umgangen werden.

Die Versuche sind meist mit am Baum sitzenden Blittern ausgefiihrt, da-
neben aber auch mit abgeschnittenen. Es wurde darauf geachtet, dass die
‘Blitter moglichst - ihre natiirliche Lichtlage hatten.

Sowohl fiir die Assimilation wie fiir die Ableitung der Assmnlate wurden
auch wihrend der Nacht Versuche angestellt, um die Umsetzung der Kohle-
hydrate fiir den ganzen Tag berechnen zu konnen.

Die Resultate kénnen folgendermassen zusammengefasst werden:

1. Beim Ahorn ist die Kohlehydratproduktion der Schattenblitter an 1
Tage (24 Stunden) bedeutend geringer als die der Sonnenblitter, aus der
Fldche sowie aus - dem Trockengewicht berechnet. Setzen wir die Kohle-
hydratbildung des Sonnenblattes gleich 100 ¢/, so ergibt sich fur das
Schattenblatt 30—40 % auf die Blattfliche bezogen und etwa 60 9% auf
das Trockengewicht. Die Differenz in der Kohlehydratproduktion zwischen
Sonnen- und Schattenblatt ist in der Nacht grosser als am Tage.
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2.” Sowohl die Assimilations- wie die Ableitungsgeschwindigkeit ist inner-
halb weiter Grenzen unabhingig von der Menge der im Blatte abgelagerten
Assimilate, '

3. Bei abgeschnittenen Bléttern nahm der Gehalt an Kohlehydratén inner-
halb einer Versuchsperiode von ungefihr 1z Stunden mit gleicher Geschwin-
digkeit ab. Dies muss so gedeutet werden, dass der Zucker vom Parenchym
aus nach dem Blattstiel und den grossen Blattnerven abgeleitet wird.

Die Assimilationsversuche mit abgeschnittenen Blittern ergaben mehr fluk-
tuierende und auch im Allgemeinen niedrigere Werte als die Versuche mit an
Bdumen sitzenden Blittern. ' ‘

4. Bei derartigen Versuchen und Vergleichen muss auch die Dicke des
Blattes in Rechnung gezogen werden, weil Schwankungen hierin als eine
Fehlerquelle in Betracht kommen. Bei den Lichtblittern des Ahorns ist die
Dicke (ausgedriickt durch das Verhiltnis zwischen Trockengewicht und Fliche)
im Extremfall mehr als doppelt so gross als bei den Schattenbldttern. Da
es mir nicht zu bestimmen gelang, in wie weit die Dicke des Blattes von
Einfluss auf das Assimilationsvermégen ist, begniigte ich mich mit dem Ver-
gleich des relativen Kohlehydratgehaltes bei Blittern verschiedener Licht-
lagen, die zur gleichen Zeit eingesammelt waren. Den hochsten relativen
Kohlehydratgehalt zeigten Blitter, die in Beziehung auf Lichtzufuhr eine
Mittelstellung zwischen Licht- und Schattenblittern einnahmen.

Versuche mit Pinus silvestris und Picea excelsa.

Im Sommer 1921 wurde die Assimilationskapazitit bei Sonnen- und Schat-
tennadeln von Prnus silvestris, Kiefer und Picea excelsa, Fichte untersucht.
Bekanntlich kennzeichnet sich die Fichte durch grosse Anpassungsfihigkeit
im Kampfe um Standorte und verdringt hierdurch die meisten anderen
waldbildenden Biume Schwedens. Sie bedient sich hierbei zweifelsohne
spezieller Hiilfsquellen, deren Erforschung sowohl wissenschaftlich als
praktisch von grosser Bedeutung wire, Bei einer Untersuchung der Okologie
der Fichte und der Kiefer sowie auch anderer Biume steht die Frage vom
Lichtbedarf und der Lichtékonomie im Vordergrunde. Da die beiden Nadel-
bdume in Bezug auf u. a. die Form der Krone und das Wurzelsystem ver-
schiedene Pflanzentypen reprisentieren, muss ein Vergleich zwischen der
Assimilationsfihigheit und der Kohlehydratékonomie derselben von besonde-
rem - Intresse sein bei der Beurteilung der Voraussetzungen im Wettbewerb
untereinander und mit anderen Baumarten.

Die Wahl des Objektes wurde aus praktischen Griinden getroffen, da die
Fichte und die Kiefer die wichtigsten Waldbdume des Landes sind. Einé
eingehende Kenntnis der Kohlehydratproduktion wund ihres Verhiltnisses zum
Licht von verschiedenem Stidrkegrad muss daher fiir Fragen, welche Wald-
anpflanzung und Waldpflege, vor allem aber die Lichtung von Bestinden und
die Zweigsduberung der Kronen betreffen, einen gewissen Wert besitzen.

Fir die Untersuchung der beiden Baumarten konnte leider die Methode,
die ich bei der Arbeit mit Acer platanoides benutzt habe, nicht angewendet
werden. Ein umfangreicher Versuch, der in dieser Hinsicht im Sommer und
Herbst 1919 ausgefiihrt wurde, zeigte, dass die Assimilate bei Kiefernnadeln
in grossem Umfang nicht als Stirke und Disaccharide, sondern in anderer
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Form abgelagert werden und daher nicht durch die angewendete Analysen-
methode bestimmt werden kénnen. Ich habe mich aus diesem Grunde . bei
der Untersuchung der Assimilation der Fichte und der Kiefer der gasanalyti-
schen Methode LUNDEGARDHS (1921) bedient. Dieser Teil der Arbeit wurde
an der Okologischen Station von Hallands Viders ausgefiihrt. Das Prinzip
der Methode ist kurz folgendes: Das Objekt wird zur Assimilation in eine
geschlossene Kammer gestellt, deren CO, nach Abschluss des Versuches durch
Absorption in Ba(OH), und Titrierung mit Oxalsiure bestimmt wird. - Drei
bis vier Assimilationsmessungen werden in getrennten Apparaten gleichzeitig
ausgefiihrt, wobei auch der CO,-Gehalt der Luft bestimmt wird.

Von zwei Biumen, einer Kiefer und einer Fichte, wurden unmittelbar vor
jedem Versuch die Zweige, welche angewendet werden sollten, von Trieben
des Jahres 1921 entnommen. Hierbei wurde sowohl das Sonnennadel- als
auch ‘das Schattennadelmaterial von so- begrenzten Teilen der Baumkronen
gewdhlt, dass eine grossere Variation der Belichtung und damit des Chloro-
phyligehaltes in keinem der Fille befiirchtet zu werden brauchte.

Das Licht wurde mit einem Imperial-exposure-meter No 1 gemessen und
wird in den Figuren und Tabellen in Prozenten des direkten Sonnenlichtes an
einem klaren, wolkenlosen Julitag zur Mittagszeit angegeben. Lichtmesser
und Apparate wurden in Horizontallage gehalten. Die nétigen Lichtgrade
gewihrten schattige Lagen von verschiedener Tiefe und offene Plitze bei
wolkenlosem oder gleichmissig bewtlktem Himmel. Das Schattenlicht konnte
ausserdem mit Zinkplatten, aus welchen Streifen herausgeschnitten waren,
nach Bedarf abgeblendet werden.

Der Assimilationsversuch dauerte 15—3o0 Minuten, je nach dem Grade der
Kohlensdureabsorption, die man erwarten konnte.

Die erhaltenen Werte sind mit Riicksicht auf Kohlensdurekonzentration und
Temperatur korrigiert. Im Verlauf des Versuches sank der CO,-Gehalt in
der Assimilationskammer von dem CO,-Gehalt der Luft auf einen Wert, der
nach Beendigung des Versuches bestimmt wurde. Ich habe angenommen,
dass die Durchschnittszahl dieser beiden Werte den Kohlensgurevorrat wihrend
des ganzen Versuches reprisentierte. Das Resultat wurde darauf fiir den
normalen Kohlensiduregehalt der Luft auf Hallands Vider6 — o,57 mg pr 1 —
umgerechnet.

Im Verlauf des Versuches konnte die Temperatur 4—06 Grade steigen, trotz
Woasserkiihlung. Ich habe die Durchschnittstemperatur notiert und die Tem-
peraturkorrekturen nach den Koeffizienten 1,40 fiir Kiefer und 1,23 fiir Fichte,
erhalten durch Kalkulation nach zu Gebote stehenden Literaturangaben (vergl.
S. 245), ausgefithrt. Von der grosseren oder geringeren Temperatursteigerung,
welche die Beleuchtung in den Geweben des Objektes hervorruft, wird hier
abgesehen, da die Untersuchung bezweckt den rein o6kologischen Charakter
der Assimilation zu studieren. Es ist demnach gleichgiiltig, ob der bei einer
gewissen Lufttemperatur und einer gewissen Lichtstéirke erhaltene Assimilations-
wert ausschliesslich photosynthetisch oder auch thermisch ist.
~ Die sdmtlichen Werte in Tabellen und Figuren sind pro Stunde Versuchszeit
und gr. Frischgewicht berechnet.

Tab. 6 Seite 248 zeigt den Niederschlag wihrend ‘der Monate Juni, Juli
und August. Wihrend der Zeit vom 23 Juni bis 2z Juli herrschte ununter-
brochene Trockenheit, Hierbei wurde die Transpiration bei der Fichte, laut
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mittels Analysenwage gemachter Messungen, auf ungefihr 12 % herab-
gesetzt (Fig. 7 S. 248). Die Kiefer transpirierte verhiltnismissig bedeu-
tend mehr, was vermutlich auf ihrem tiefgehenden Wurzelsystem beruht
(Fig. 8 S. 249). :

Wihrend der Trockenperiode wurden fiir die Kiefer nur niedrige und
dusserst unregelmissige Assimilationswerte erhalten, wihrend die Fichte so gut
wie gar nicht assimilierte. Erst nachdem am 22 und 23 Juli Regen gefallen "
war, stieg die Assimilationskapazitit bei der Kiefer und gewihrte Ver-
suchsresultate, die ein bestimmtes Verhiltnis zum Licht zeigten (Fig.' 9 und
10 S. 250, 251I).

Die Fichte zeigte sich im allgemeinen empfindlicher als die
Kiefer gegeniiber solchen Einfliissen, die die Assimilation stéren
konnten. Besonders galt dies von dem Wasservorrat des Bodens, der erst
nach - kriftigen Regengiissen den 14.—16. August so gross wurde, dass die
Assimilation ~der Fichte hohere Werte erreichte. - Die Versuche der Fichten-
serien stammen auch aus der Zeit gleich nach diesen Regengiissen. Die
Anzahl derselben ist fiir eine sichere Konstruktion der Kurven nicht aus-
reichend (Fig. 11 und 12 S. 253, 254).

Fig. 13, S. 256 gibt eine Zusammenfassung des Verhiltnisses zwischen der
Assimilationsfihigkeit der Sonnennadeln und derjemgen der Schattennadeln bei
Fichte und Kiefer.

Der durchschnittliche Chlorophyllgehalt des Materlals wird durch folgende
Werte angegeben, wobei die Chlorophyllmenge den Sonnennadeln der Fichte
=1 angesetzt wird,

Picea excelsa Prinus silvestris
Sonnennadeln Schattennadeln Sonnennadeln Schattennadeln
I 1,5 1,8 2,0

Die Kurven zeigen, dass die Assimilationsintensitéit bei den beiden Conife-
ren mit zunehmender Lichtstirke steigt, ohne selbst bei vollem, schrig ein-
fallendem Mittagslicht ihren hochsten, moglichen Wert zu erreichen. (Fiir die
Sonnennadeln der Kiefer wechselten die Werte bei héheren Lichtstirken so
betrichtlich, dass die Kurve oberhalb 65 2 nicht ausgezogen werden
konnte.) Hieraus geht hervor, dass die normale Kohlensdurekon-
zentration der Luft kein definitiv begrenzender Faktor fiir die
Assimilation der Fichte und der Kiefer ist, wie es sich sonst bei
allen bis jetzt untersuchten Pflanzen als Regel gezelgt hat (Lite-
ratur siehe S. 255).

Wenn man die fiir die Assimilationskapazitit und den Chlorophyllgehalt bei
den Sonnen- und Schattennadeln der beiden Nadelbdume erhaltenen Werte
mit den Werten vergleicht, die Lubimenko (1905, 1907 und 1908) in einer
dhnlichen Frage anfiihrt, und wenn man ferner die Tatsache, dass Schatten-
blitter einen bedeutend hoheren Chlorophyligehalt als Sonnenblitter besitzen
(Literatur S. 260), mit den Angaben zusammenhilt, welche Tab. 11 aufweist,
und welche ein Verzeichnis von den Lichtwerten bilden, bei denen Atmung
und Assimilation bei normaler Kohlensiurezufuhr im Gleichgewicht sind, so
kommt man zu der Schlussfolgerung, dass die Ursachen des eigenartigen Ver- .
laufes der gefundenen Assimilationskurven, d. h. die ununterbrochene Licht-
begrenzung darin bestehen muss, dass die Fichte und die Kiefer relativ



280 M. G. STALFELT [60]

weniger Chlorophyll in ihren Assimilationsorganen besitzen als
die Blattpflanzen. . .

Aus Tabelle 11 (S. 260) geht hervor, dass die Lichtstirke, bei wel-
cher zwischen Assimilation und Atmung der Fichten- und Kiefern-
nadeln bei normaler Kohlensdurezufuhr Gleichgewicht herrscht,
auf der Skala hoher hinauf liegt als fiir andere bisher untersuchte
"Pflanzen.

Die Belichtung an den natiirlichen Standorten der Versuchsnadeln geht
aus Fig. 14 und 15 sowie aus Tab. 12 hervor. Fiir die Morgenstunden sind
keine Werte vorhanden. Die diesen Lichtwerten entsprechenden Assimilations-
intensitéten sind aus denKurven in Fig. 13 interpoliert und in Tabelle 13 (S. 263),
zusammengestellt worden. Hier werden die Respirationswerte von den Assi-
milationswerten subtrahiert, wobei hervorgeht, dass die Schattennadeln der
Kiefer pro 24 Stunden einen Uberschuss an Assimilaten liefern, der vielfach
hoher ist, als derjenige, der aus derselben Menge Fichtennadeln bei den-
selben Lichtstéirken resultiert. Die Sonnennadeln der Kiefer diirften sich auch
durch héhere Produktionsfihigkeit als die der Fichte kennzeichnen.

In den ausgefiithrten Versuchen bilden die Nadeln der Kiefer
einen effektiveren Assimilationsapparat als die der Fichte.

Als Kompensation fiir ihr schwidcheres Assimilationssystem kann
man die grosse Krone und Nadelmasse der Fichte und die strengere
Lichthaushaltung derselben ansehen.

Die Fichte muss als ein ausgeprigter sowohl Schattenbaum als
Lichtbaum bezeichnet werden. Einerseits ist sie im Stande bei so ge-
ringem Lichtzutritt zu wachsen, dass sie mit der Buche wetteifern kann,
andererseits bedarf sie ebenso wie die Kiefer der stirksten Lichtwerte des
Tages um ihre lebhafteste Assimilation zu .erreichen. Sie besitzt demnach
eine Anpassungsfidhigkeit von grosster Breite.

Eine anhaltende Trockenheit setzt die Assimilationsintensitit sehr bedeutend
herab, weil die Spaltéffnungen sich schliessen oder nur eine Weile am Vor-
mittag offen stehen. Wihrend der Trockenperiode vom 23. Juni—zz2. Juli
(Tab. 6 S. 248) war die Assimilation der Kiefernnadeln auf einen Bruchteil
des normalen Wertes herabgesetzt. Fig. 16 (S. 267) gibt die hierbei gefundenen
Werte an, verglichen mit der Kurve, die erhalten wurde, sobald Regen ge-
fallen war. Aber auch andere Pflanzen miissen grosse Kohlehydratverluste
wihrend dieser Zeit gehabt haben, besonders solche, die weniger Widerstands-
fihigkeit gegen Wassermangel besitzen als die Kiefer. Hierauf deuten die
Messungen der Offnungsarea der Spaltéffnungen, die ich bei einer Gelegen-
heit wihrend der Diirre, 14 Tage bevor der nichste Regen fiel, vorgenommen
habe. Die Untersuchung wurde durch Infiltration der Blidtter mit Xylol um
7.30 und 11 Uhr Vorm. den 5. Juli bewerkstelligt. Die Werte sind in Tab.
14 (S. 269), in abgeschitzten Zehnteln der ganzen Spaltdffnungsfliche des
Blattes ausgedriickt, wiedergegeben. Bei gewissen Pflanzen, vorzugsweise
Baumarten, waren die Spali6ffnungen. sowohl am Morgen als am Vormittag
geschlossen, bei anderen standen sie nur eine kiirzere oder lingere Weile offen.






