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Alkusanat.

Tutkimukset karistuslammon vaikutuksen selvittamiseksi siementen
karisemiseen ja itamiseen aloitettiin Metsatieteellisessd tutkimuslaitok-
sessa helmikuun alussa v. 1941. Tarkoituksena oli selvittda ko. suhteita
seka mannyn ettd kuusen kapyihin ja siemeniin ndhden, mutta kuusen
siemen kokeeseen mukaan otetussa kdpyndytteessd oli siind médrin ala-
arvoista (tyhjia), etta idatyskokeet siltd osalta menivat hukkaan. Kevit
oli kokeiden aikana ehtinyt sitten jo niin pitkaille, ettei endd uusien nayt-
teiden kasittelyyn ollut mahdollisuutta siemenen karisemisen alkamisen
vuoksi. Talven 1940—41 heikko kuusen kdpyvuosi lisdksi vaikeutti kdpy-
jen saantia. Ndin rajoittuu selvittely vain méantyyn ja jda kuusen osalta
korkeintaan vain muutamiksi harvoiksi vertaustuloksiksi.

Tutkimustani suunnitellessani olen ollut tilaisuudessa neuvottelemaan
esimieheni prof. Olli Heikinheimon kanssa, ja hidn on kiinnos-
tuksella seurannut tyotdni koko sen ajan muutenkin. Maisteri Ky I-
ltkki Leskinen on suorittanut suurella huolella tarkkuutta vaa-
tineet Kkaristus- ja idatyskokeet sekd aineiston muun késittelyn, missa

rouva Maire Auro on hdntd avustanut. Pyyddn esittdd mainituille
henkiloille parhaan kiitokseni.

Tutkimukset saatiin paatokseen juuri ennen sodan puhkeamista kesalla

1941, mutta niiden lopulliseen painosta ilmestymiseen on sodan vuoksi
vasta nyt ilmestynyt mahdollisuus.

Helsingissd elokuun 22. p:nd 1942.
Esko Kangas.
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Johdanto.

Havupuiden siementen hankkimiseksi suoritettava kidpyjen Karistus
on johtanut menetelmiin, joissa olosuhteet poikkeavat huomattavasti
siementen luonnollisessa karisemisessa vallitsevista. Syystd se on herdtti-
nytkin epadilyja siitd, ettd tuo »vékivaltainen» karistaminen saattaa tuoda
mukanaan siemenille haitallisia seurauksia. Ensimmainen, joka yksityis-
kohtaisemmin on selvitellyt karistamisen fysiologisia vaikutuksia nimen-
omaan mannyn siemeniin, on saksalainen Haack (1905, 1906 ja 1909).
Han on todennut lampotilan liian suuren korkeuden vaikuttavan haital-
lisesti siemeniin, alentaen niiden itdvidisyyttd, samoin hin on todennut
Kosteuden vaikutuksen lampdétilan haitallisuuden edistdjani, seka lisiksi,
etta karistuslampo on vaarallisin siemenille niiden vield ollessa kipyihin
sulkeutuneina, juuri kdvyn sisdssé vallitsevan kosteuden vuoksi. Ha ac k
(1909) paatyy sitten 50°:n, kuiville kdvyille 55°:n karistuslimpokorkeu-
teen. Keski-Euroopassa suunnitelluissa karistuslaitoksissa onkin senjilkeen
yleensa liikuttu ldhimain samoilla lampokorkeuksilla, kuten esim. Wi e-
becke (1910) 45—50°, Vincent (1929) 50° ja v. Pentz (1921
ja 1936) 55° v. Pentz(1921) esittdd erityisen »varmuuskaristamony
(Sicherheitsdarre), jossa kdytettdvd karistuslampo on aluksi 40° kohoten
lopuksi 55°:een (karistusaika 36 tuntia). Myohemmin on Ruotsissa D y-
beck (1923) esittdanyt karistamon maksimilammoksi 50°, kun taas
Romell (1925 a) suosittelee tutkimustensa perusteella kuuselle jopa
60° ja mannylle 55°. Romell (1925a ja b) on Haackin tapaan
tutkinut perusteellisemminkin karistamisen edellytyksid, myos teoreet-
tisesti. Myohemmin on varsinkin Schmidt (1930 a) Saksassa kisitellyt
perusteellisemmin ndita kysymyksia.

Erityisesti médnnyn siemenen Karistaminen, kdpyjen useinkin vai-
keasti aitkaan saatavan aukeamisen vuoksi (vrt. mm. Heikinheimo
1921 ss. 29—31), vaatii erikoistoimenpiteité, joista ensi sijalla on juuri
korkean lampotilan kdyttaminen. Karistuslimpo muodostaa ndin ollen
erityisesti mannyn siemenen Kkaristamisessa tarkedn tekijdn, jonka mer-



6 Esko Kangas 50.14

kitystdi Haack (1909, s. 16) kuvaa seuraavasti: »Mannyn siementen
herkkyys korkeampaa karistuslampoa vastaan on niin suuri, vield sopi-
van ja siemenelle jo tuhoisan ldmmon valilld on niin vahan asteita, etta
karistuslammon arvioimisessa on noudatettava mitd suurinta varovai-
suutta.» Sen vaikutusta meilld, paitsi karisemiseen, erityisesti karisseen
siemenen laatuun ei tiettdvasti toistaiseksi ole tarkemmin selvitelty. Nyt
esilld olevan tutkimuksen tarkoituksena on koettaa osaltaan tuoda selvi-
tystd karistuslimmon korkeuden vaikutukseen médnnyn siemenen Kari-
semisessa ja Itamisessa.

Lampotilan vaikutuksen selvittdmiseksi on tutkimuksissa ollut valt-
tamatontd koettaa eliminoida pois sellaiset tekijit, joiden vaikutus sieme-
nen karisemiseen ja itdmiseen estdisi lampotilan vaikutuksen esille tuloa.
Talloin on erityisesti kiinnitetty huomiota kédpyaineiston alkuperaan, sen
laatuun ja kokoon sekd olosuhteisiin kdpyjen kerddamisen ja Kkaristus-
kokeiden vilisend aikana, varsinkin aineiston yhdenmukaisena sailytta-
mistd silmalld pitden. Tarkoituksena on ollut teoreettisesti selvittaa lampo-
tilan vaikutusta, misti johtuen kokeita ei ole suoritettu tavallisissa karis-
tamoissa. Liampotilan ohella voimakkaasti vaikuttavaa Kosteustekijaa
(Haack 1905, Romell 1925a ja b sekd Tyszkiewicz 1933)
ei tdssd yhteydessd ole ryhdytty selvittelemaan.

Tutkimusaineisto.

Kun ryhdyttiin suunnittelemaan Karistuslimmon ja sen vaikutusajan
merkityksen selvittelyd siementen karisemiseen ja itamiseen, tima sel-
vittely oli rajoitettava tietysti koskemaan vain yhden ja saman puun
kapyja vertaussarjassaan. Talloin jouduttiin pakosta verraten pieniin
ndytteisiin eri kokeissa. Vieldpd saman puun eri osien — latvuksen poh-
jois- ja etelapuolen (Heikinheimo 1933, ss. 194—195) taikka yla-
ja alaosan— kavyt todenndkoisesti omaavat sen verran erilaisen raken-
teen, etta sen voi otaksua vaikuttavan kokeiden tuloksiin. Tama vaikutus
koetettiin eliminoida kerddmalld koepuista kdvyt mahdollisimman tasai-
sest1 eri puolilta latvusta, minkdvuoksi puut kaadettiin aina itdi—Ildnsi-
suunnassa. Saman puun kdpysato sekoitettiin heti kerdyspaikalla. Vain
kuusen kapyndytteiden suhteen ei tdtd menetelmaa tiettdvasti ole nou-
datettu (kavyt eivit olleet tekijan itsensd kerdamid), mutta kuusen suuren

karisemisherkkyyden vuoksi ei mainittu seikka ainakaan sanottavasti
tuntune karisemisessa.

|

Kuva 1. Mantykoepuiden 1, 2 ja 3 latvusprofiilit.

Abb. 7. Die Wipfelprofile der Versuchskiefern 7, 2 und 3. E = Siid-,
P = Nordseite der Krone.
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Ménnyn kédvyt kerdttiin 21. II. 1941 Ruotsinkyldn kokeilualueelta
Tuusulasta. Koepuut (3 kpl) valittiin kaikki samasta, jokseenkin taajasta
tasatihedsta siemenpuustosta, tasaiselta VT-kankaalta. Kuusen kidvyt oli

taas keratty Siilinjarveltd 8. I1. 1941. Koepuu on harvahkon MT-kuusikon
reunasta, aukean laidalta.

Mannyt olivat lahipitdin samankokoisia sekd pituudeltaan ettd lat-
vukseltaan. Latvuksen muoto vaihteli jonkin verran (kuva 1), mutta sen
suurin osa (painopiste) suuntautui kuitenkin etelddn (puut 2 ja 3) tai
lounaaseen (puu 1). Koepuista esitettikoon seuraavat tiedot:

Koepuun D 1.3, Pituus, Latvuksen Ika
n:o Sm m laatu pituus, (lyhin V.
m pit., m,
1 37.0 20.6 harvahko 10.2 (E 8.5) 160
2 34.0 20.5 keskitihed 10.8 (P 7.) 155
3 41.0 21.4 taajahko 10.8 (P 8.5) 164

(ylin osa 2.2 m:n
pituudelta tervas-
roson kuivattama)

Kuusi taas oli 56 v. vanha, rinnankorkeusldpimitta 22 sm, pituus
19.s m ja latvus tuuhea, miltei maasta asti alkava.

Mannyistd oli koepuissa 1 ja 3 ollut edellisena talvena runsaammin
kapyja kuin kerdystalvena, kun taas koepuussa 2 oli pdinvastoin. Kipy-
jen maara kerdystalvena oli puissa 1 ja varsinkin 3 edelleenkin jokseenkin
runsas, puussa 2 taas keskinkertainen (kdpyja mm. ei riittdnyt kaikkiin

koesarjoihin). Kédpymuoto oli kaikissa koepuissa f. plana (médnty 3:lla

ehkd hiukan f. gibbaan pidin kallistuva), joten tama seikka ei ollut tulok-
siin vaikuttamassa (vrt. Heikinheimo 1933, s. 195). — Kuusen
kapyrunsaudesta ei ole merkintdd tehty.

LAY I N A 11 LY

Aineiston esikisittely.

Kunkin koepuun kdpysato jaettiin yhtdsuuriin osiin kutakin suunni-
teltua er1 karistuslampotilaa varten, jolloin eri mdnnyista riitti 1ampotila-
kokeita varten eri suuret maarat kdapyja (koepuista 1 ja 2: 1 1, koepuusta
3: 2 1 naytettd kohti). Kuusen kdpyjd oli kussakin ndytteessa 40 kpl.
Er1 lampotilat, joita karistuskokeissa kaytettiin, olivat 30°, 40°, 50°,
60° ja 70° C sekd huoneenldampé (20° C), joten kunkin Koepuun kipysato
tult jaetuksi 6 ndytteeseen, paitsi médnty 2:n, josta kdpyjen viahyyden
vuoksi jai 70 asteen karistuskokeen nidyte pois.

Keratty kdapymateriaali mitattiin kdyttden 0.5 sm:n pituusluokitusta,
jotta kdpykoon mahdollinen vaikutus kokeissa olisi tarkistettavissa (vrt.
Romell 1925a,s. 198; Tyszkiewicz 1938, s. 89). Edelleen laji-
teltiin kdvyt laadun ja kunnon mukaan kolmeen luokkaan. Mittaus
suoritettiin suorakulman avulla ja jakaantuivat mannyn kavyt 6—7
1a kuusen kavyt 9 pituusluokkaan. Képyjen lajittelu kolmeen laatuluok-
kaan tehtiin siten, ettd normaalisiksi luettiin normaalimuotoiset ja ter-

Taulukko 1. Kapyjen pituudet koepuittain ja naytteittdin.

I'abelle 7. Lange der Zapfen in den verschiedenen Proben bei den Versuchsbdumen.

i Manty 1 — Kiefer 1|| Manty 2 — Kiefer 2 Mantyv 3 — Kiefer 3 Kuusi — Fichte
~ Karistus- |- h_l\# -  keski | T Leski _ Keski
BF Rt raja- | Keski- raja- | Kkeskil- raja- | Kkeskl- raja- | Keskl- |
| iampotila - arvot arvo arvot | arvo arvot | arvo arvot arvo
Darr- Grenz- | Mittel- Grenz- | Mittel- Grenz- 1 Mttel- Grenz- Mitiel-
temperatur | _Werte | wert || werte | werl || werte | wert werte wert |
' senttimetria —Zentitmeter
‘ 20° | 2.5—4.5 | 3.5 2-—4 30 || 1.5—4.5 3.2 Fi 6.5— 9.5 8.3
' 30° 1.5—4.5 | 3.3 2—4 | 3.0 2 —4.5 3.3 || 6.5—9.5 8.2
40° | 2 45| 3.4 2—4.3 30 ||2 —4s 3.3 7 —10 | 8.3
50° | 2 —4.5 3.5 2-—4.5 3.0 2 —4.5 3.1 | 6 —10 8.1
60° |2 —4.5 3.4 | 2—4.5 3.0 2 —4.5 3.3 6 —10 | 7.9
70° { 2 —4.5 | 3.4 | 2 —4.5 3.5 16 —9.5 8.1
keskim.' -
1l.s—4.5 | 3. 2—4.5 3.0 1.5—4.5 3.3 6 —10 8.1
durchschn. | . | 7 |
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Taulukko 2. Kaépyjen lajittelutulokset koepuittain ja naytteittain.

Tabelle 2. Sortimentsergebnisse der Zapfen in den verschiedenen Proben bei den Versuchs-

maarin tasta poikkeamista (ne ovat voineet joutua ehka valilld olemaan
jonkin atkaa lammaossa).

baumen. Mittauksen ja lajittelun vuoksi joutuivat mannyn kdvyt olemaan sisalla

Manty 1 Manty 2 | Manty 3 —— huoneenlammossa (20° C) n. 3 tuntia ja kuusen kdvyt n. 2 tuntia. Tdman

| Kiefer 1 Kiefer 2 ' Kiefer 3 Fichte jalkeen joutuivat eri ndytteet jal’een vahintaan viikoksi, enintdadn kahdeksi

E?;;S;tlii%a PR PO PN TR N U Y Y PR N B e viikoksi ulos kuivaan pakkaseen ennen karistamiskokeita. Tama vaihtelu

- g § é ;-: é 3 || 2 g > % % AE § é % 2 2|2 § é ;-: %: S johtui siitd, ettei ollut kdytettavissa yhtdaikaa kaikkia lampotiloja, joten

| temperatur | g 2 F §|F & s 2|2 E|F 8| f|2 & T 2|8 8 2 § g2 kaikkia karistuskokeita ei voitu suorittaa samanaikaisesti. Tuskin Kkui-

S roEenilis — Fresanmt T tenkaan voitaneen arvioida sen luoneen erilaisia olosuhteita eri naytteille.

i ; . ! — Huoneenldmmaossa sdilytetyt vertailundytteet olivat laboratoriossa

20° 05.8 | 1.7 | 2.5 100 o . 88.8 | 8.0 | 3o ||l 700 | — 30.0 (QOO:H lammossa) koko ajan karistamiseen saakka. Tama aitka oli kunkin

| 30° | 95.2| 2.4 24 || 978 — | 22 900 72 | 28 | 650 — | 35.0 koepuun osalta yhtd pitkd, 5 viikkoa.

| 40° 05.2 | 3.2 1.6 989 | — | 1a 87.9 | 9.1 3.0 || 80.0 | — 20.0 .
| 50° 04.3 | 4. l.e || 97.8 | 0.5 1.7 || 92.4| 5.6 2.0 || 92.5 | — 17.5
60° 046 3.1 2.3 || 989 | la | — 80.2 | 6.4 4.4 || 80.0| — 20.0
70° 80.5| 5.7 | 4.8 04.7 | 2.6 | 2.6 || 725| — | 27.5 |
keskim. ' '
durchschn. 94,1 | 3.1 2.5 || 98.7 | 0.3 l.o || 90.6 | 6.1 3.0 || 7.7 | — 24 .3

e e

veet, epamuotoisiksi tavalla tai toisella epamuotoisiksi kehittyneet mutta
terveet, ja vikaisiksi normaali- tai epamuotoiset, mutta eri tuhojen vikuut-
tamat kdvyt. Kdpyjen pituusmittausten ja lajittelun tulokset ovat tau-
lukoissa 1 ja 2.

Kuten ndkyy, on eri madntyjen kdpyjen Keskipituuksissa ja vathtelu-
rajoissa vain aivan mitattomat erot, mannyn 2 keskipituutta ehka lukuun-
ottamatta, mikd kenties jo pystyy vaikuttamaan karisemistulokseen
(vrt. Romell 1925a,s.198; Tyszkiewicz 1938, s. 89). Saman
puun eri ndytteiden kesken ei mainittavia eroja sen sijaan juuri esiinny.

Laatuluokituksesta on eri naytteiden suhteen mantyjen osalta sanot-
tava samaa, lukuunottamatta eraita pienia poikkeuksia (manty 1, 70°:
runsaasti epamuotoisia ja vikaisia; manty 3, 70°: vdahdan epdamuotoisia). ’
Kuusen kdvyissd runsaasti esiintyneet erilaiset tuhot (vrt. Kangas
- 1940) ovat sen sijaan vaikuttaneet ndytesarjan epdtasaisuuden (20°,
30° ja 70°: vikaisia kdpyja runsaasti).

Kédpyaineisto sdilytettiin kerdyksen jdlkeen tdysin samanlaisissa olo-
suhteissa ulkona kuivassa pakkasessa, mika oli varsinkin mannyn Kapy-
jen samanlaisen kosteuspitoisuuden kannalta tarkedd (vrt. H a a ¢ k 1909,

s. 308 ja 1909, s. 16). Kuusen kédpyjen suhteen pakkaus ldahetyspaikka-
kunnalla ja kuljetus rautateitse ovat ehkéd kuitenkin aiheuttaneet jossain

S



Karistuskokeet.

Kokeiden suoritus.

Karistuskokeet suoritettiin lampokaapeissa, joita tdta tarkoitusta var-
ten oli kdytettdvissd kaksi, toinen tavallinen Santasalo-Sohlbergin yk in-
kertainen ldmpokaappi, toinen saman liikkeen vesivaipallinen 1impo-
kaappl. Jalkimmaisen ldammon sddto oli paljon tarkempi kuin edellisen,
minkdvuoksi sitd kdytettiin alimpien karistuslimpdjen mm. nimenomaan
30%:n Kkokeessa, silld alhainenkin lampétila séilyi siind erittdin tasaisena
saadetylla korkeudella. Edellisenkin kaapin lampoévaihtelut tosin olivat
pienet, korkeimmissakin ldammoissd enintddn 2—3°C. Kaapin avaaminen
ja ndytteiden kisittely (sijoittaminen kaappiin ja vilikaristukset) aiheut-
tivat vain pienid, nopeasti tacoittuvia hiirioitd sdddetyssd karistuslam-
mossa.

Varsinaisissa karistuslampod ja sen vaikutusaikaa koskevissa kokeissa
kaytettiin viittd eri lampaotilaa, 30°, 40°, 50°, 60° ja 70°C. Jokaisessa lampo-
tilassa pidettiin naytteet 5 vrk. Ensin suoritettiin kokeet 30 ja 40 asteen
lammossad, sen jalkeen 50 ja 60 asteen lammaossé ja lopuksi 70 asteen lam-
mossd. Nain joutuivat 50, 60 ja 70 asteen lammossd karistetut ndytteet
olemaan ulkona pakkasessa pitempdan kuin 30 ja 40 asteen lammaossa
karistetut. Talla seikalla el kuitenkaan voida katsoa olleen merkitysta
kokeiden tuloksiin.

Karistuskokeiden kestdessda tarkattiin lampokaapin ilman kosteutta
jatkuvasti suorittamalla kosteusmittauksia Lambrechtin kosteusmitta-
rilla. Kosteus pysyi jokseenkin tasaisena koko 5 vrk:n ajan kussakin eri
lampotilakokeessa ja eri kokeidenkin kosteussuhteet vaihtelivat varsin
vahaisen, joten kosteuden vaihtelu ei ole suuresti voinut pdista tuntumaan
tuloksissa (vrt. Tyszkiewicz 1938, s. 89). Kosteusprosentti vaih-
tel1 yleensa vain n. 2 9%, ollen n. 16—18 9/, relatiivista kosteutta (vrt.
Romell 1925 a, kuv. 1). '

Kukin karistuskoe alotettiin aamulla ja karistukset suoritettiin viitena
seuraavana aamuna aina samaan aikaan, ensimmainen tasan 24 tunnin
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kuluttua naytteiden asettamisesta limpdkaappiin. Kunkin niytesarjan
(koepuun) nayte paperipussissaan otettiin karistettaessa yksitellen 1ampo-
kaapista, kdvyt kaadettiin peltilaatikkoon, jota sitten ravistettiin tasai-
sestl ja kohtalaisen voimakkaasti aina tasan 2 minuttia. Kivyt poimit-
tiin sitten takaisin pussiinsa ja pantiin heti paikoilleen 1ampokaappiin.
Karistuksessa saadut siemenet sdilytettiin ndytteittdin pienissi perga-
milnipusseissa huoneen limmossd. Viidennen karistuksen jilkeen piitet-
tiin koe, ja kdpyndytteet siirrettiin laboratorioon, huoneenlampoon (20°C),
missd ne sdilytettiin jatkuvasti kdpyjen ja siementen jatkokisittelyn ajan.
Karistusten paatyttyad lajiteltiin kdvyt nédytteittdin niiden auenneisuu-
den mukaan viiteen luokkaan: hyvin, hyvinlaisesti, kohtalaisesti ja hei-
Kostl auenneet sekd aukeamattomat. Téll6in tehtiin kussakin nidytteessi
mainittu Juokitus erikseen normaalisista, epamuotoisista ja vikaisista
kavyistd. Siemenet puhdistettiin siipipalteistaan hankaamalla niitd varo-
vasti pienissd erissd ohuen kankaan sisdssd pehmeita huopa-alustaa vasten.
Puhdistetut siemenet sdilytettiin edelleen pergamiinipusseissaan. Kaikki
saman ‘ampotilan eri kKarisemistulokset punnittiin sitten samanaikaisesti.
Kavyt sdilytettiin edelleen ndytteittdin pusseissaan yli kesdn aurinkoi-
sessa kKuivassa kasvihuoneessa, missd ldmpotila paivisin nousi usein huo-
mattavasti yli 30 asteenkin, ja sen jdlkeen taas laboratoriossa. Niistd suo-
ritettiin vield jélkikaristus syksylld, 10. X1. 1941, jolloin kidpyji ravistet-
tiin erittdin voimakkaasti ja pitkddn peltilaatikossa, mutta ei kuitenkaan
rikottu.
Huoneen lammossd sdilytetyt vertailundytteet karistettiin 4. (kuusi ja
manty 3) ja 9. (manty 1 ja 2) IV. 1941. Niistd saadut siemenet kasiteltiin
ja sailytettiin samalla tavalla kuin karistuskokeistakin saadut.

Karistuskokeiden tulokset.

Kdpyjen aukeaminen.

Kapyjen luokittelu mainittuun tapaan niiden auenneisuuden perus-
seella antaa jo selvdan kuvan karistuslampaotilan merkityksestd karistami-
cessa. Nama tulokset on koottu taulukkoon 3.

Auenneista kavyista el epamuotoisuutta tai varsinkaan vikaisuutta
lievissd tapauksissa aina endd voinut havaita, mista johtui, ettd muodostui
eraita muutaman kdvyn eroja ennen karistamista suoritetun laatuluokit-
telun tulokseen verrattuna. Ndin on selitettavissa manty 1:n 50°:n nayt-
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Taulukko 3. Kédpyjen aukeaminen karistuskokeissa.
Tabelle 3. Die Klengbarkeit der Zapfen im Versuch.
Koepuu | = 3 Normaaliset kavyt Epiamuotoiset kivyt || Vikaiset kavyt
gl |
Ver- | & E | Normale Zapjfen Missgebildete Zapfen Beschddigte Zapfen i
suchs- | E 3 I' | f
baum | R&H 4 | 3 |21 oflal3] 2|1 |of4] 3] 2|1 o
| i
W 30° | — — 4.2| 78.2| 17.¢|l—| — — 33.3] 60.7]| — — - - - 100
2 | 40° | — 4.2/ 824 134 — |—| — | — | 100 | — | — | — | 100 | —
= 5 50°|| — | 60.8 33.3 5.9 — ||—| 333 667 — | — || — | — | — | — _
- |
= 60° - 83.3 14.31 1.6 0..8i — - 100 | — || — | 100 - —-
70° l —- 02.31 6.8 0.9] — ||—| 60.0] 40.0, — — || — 33.3] 60.7] —
|
Mo bggefl | | — 676324 —| — | — | == = — {100
- o
p= 43_. 40°| - l.2| 78.a| 20.4 — ||— | — —- - — || — — — 100
:Cﬂ * — O - - - ! - - -
s X 50 — 4.5 83.2 12.30 — ||— 100 100 l
60° | - 31.8) 53.4| 14.8) — ||[—| — | 100 — — || — — — —
| | ' ‘
™ ey | 30°] — 0.6/ 16.9| 50.6| 31l.9|—| — | — 66.7( 33.3|| — | — — |1 100
25 | 40° | — 30.8| 58.2| 9.9| 1l.ij|—| 25.0 41.7] 333 — || — | — 60.0, 40.0
:c% :’g 50° —- 84.8i 13.1] 1l.o 1.1'-—— — 40.0/ 60.00 — || — — —— 100
= X 60° — 72.6| 26.3] 1.1 — |[|—| 10.0/ 80.0 104...6t — || — — 100 —
70° || — 100 | — | — | — ||—| 50.0f 50.0] — ‘ — i — | 100 — —
1 : T
30°f100 | — | — | — | —|—=|—| — | — | — 667 333 — | —
ol o i —a —_— TN S | 5 — —
3 E 000100 | — | =] — | — - . 37. | 62.5
:2 [: . 50° 01.7 83 — | = | = I~ — —- — — || 40.0, 60.0] — —-
60° 90.9 a4 — | — | — ||—| — —- — — || 57.1] 42.9] — — -
7°ll100 | — | — | — | == = | — | = | =125 873 — | —

—-

——

4 = hyvin, 3 = hyvaénlaisesti, 2 = kohtalaisesti ja 1 = heikosti auenneet sekd 0 =aukea-
mattomat. — 4 — gut, 3 = ziemlich gut, 2 = mittelmdssig und 1 = schwach gedffnet, 0 = unge-
0ffnet.

teessd vikaisten kdpyjen puuttuminen. Képyjen auenneisuutta luokitel-
taessa on toispuoleisesti hyvin auenneet kdvyt luettu kohtalaisesti auen-
neisiin (2) jne.

Kipyjen aukeaminen on mannyilld selvésti ja sddannollisesti lisaanty-
nyt karistuslimpotilan kohotessa, vaikkakin lisdédntyminen korkeammissa
lampdotiloissa on jo ollut vdhdistd (médnty 1 ja 3). Vain manty 3:n 60 asteen
lammossa ollut ndyte (normaaliset kdvyt) tekee poikkeuksen muuten
yhdenmukaisesta sarjasta. Yleensd ei lampotilan kohoaminen endd 60°:sta

i
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70°:een 1lmeisesti paljoakaan lisdd kdpyjen aukeamista, joskin se, samoin-
kuin aukeaminen yleensdkin, on eri puuyksiloilld huomattavasti erilai-
nen. Manty 2:n kdpyjen aukeaminen on ollut selvdsti heikompaa kuin
toisten mantykoepuiden kdpyjen vastaavissa ldmpatiloissa, miki selittyy
sen kapyjen pienemmastd Koosta (ks.s. 10;vrt. Tyszkiewicz 1938,
s. 89). — Epamuotoiset ja vikaiset kdvyt noudattavat selvisti, joskin
saannottomammin, samaa suuntaa aukeamisessaan kuin normaalisetkin,
kuitenkin on niiden aukeaminen kaikissa lampatiloissa yleensd heikompaa
kuin normaalisten kdpyjen (vrt. Schmidt 1930a, s. 212).

Vertauksena mainittakoon kuusen kdpyjen aukeamisesta, ettd se on
yleensd niin herkkii, ettei siind endd !dmpétilan nousu tunnu. Kévyt
aukeavat jo huoneen lammossakin varsin taydellisesti. Sen sijaan on sel-
vasti havaittavissa, ettd kdpyjen vikaisuus huomattavasti heikontaa nii-
den aukeavaisuutta (vrt. Trdgardh 1917, Kangas 1940).

Karisseen siemenen mddrd.

Samalla tavalla kuin kdpyjen aukeamiseen karistamislampo — juuri
aukeamisesta johtuen — vaikuttaa myos siemenen karisemiseen. Karis-
seen siemenen maadrda osoittavat tulokset esitetaan taulukossa 4.

Karistuslampo tuntuu vaikuttavan mannylla voimakkaimmin sirryt-
taessd 30°:sta 40°:een, mutta kariseminen lisaantyy edelleen viela, vaikka-
kin paljon heikommin, siirryttdessa 50°:n lampotilaan (vrt. Tyszkie-
wicz 1938, s. 89). Tama ilmenee sekd karistuskoetulosten suurenemisessa
etta jdalkikaristusmaarain pienenemisessa — vain manty Il:n suhteen on
sarjassa pieni poikkeus (40%), mika ndkyy selvasti varsinkin prosentti-
suhteissa. Sen sijaan er lampotilan kohoaminen endaa 60 ja 70 asteeseen
juurt vaikuta tulokseen. Manty 3:n jalkikaristustuloksissa 1lmeisesti 40, jo
mutta ainakin 60 °:n naytteessa tuntunevat ndiden ndytteiden kapyjen
huono laatu, ts.epamuotoisten ja vikaisten kdapyjen runsaus (vrt. taulukko
2). — 20°:n karistus, joka suoritettiin kevaalla yhdella kerralla, on antanut

saannollisesti, kuusellakin, paremman tuloksen kuin mita 30°:n tulos on.

Se johtunee niistd erilaisista olosuhteista (5 viikkoa ko. lammaossa ennen
karistusta), joissa namad ndytteet olivat, verrattuna varsinaisten lampo-
tilakokeitten 30°:n néytteisiin, ja varsinkin jalkimmaisten siementen koko
tai ldhes koko mddrdn joutumisesta punnituksi vasta syksylla jalkikaris-
tuksen jdlkeen (muut punnituksethan tapahtuivat jo kevaalld).
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Toinen huomio, johon karistustulokset johtavat, on, etteivat mannylla
20 ja 30 asteen limpomadrat johda vield laheskddn siemenen taydelliseen
karisemiseen, vaikkapa ne vaikuttavat pitempdankin, kuten 30°:n ndyttei-
den jailkikaristus (ja kokonais-) tulos osoittavat, silld ndytteethdn olivat
yli kesdn kasvihuoneessa usein vdhédn ylikin 30°:n lammossa ennen jalki-
karistusta. Sen sijaan 50, 60 ja 70 asteen limmossd olleitten ndytteiden

jalkikaristus antoi yleensd vain vihdisid tuloksia (n. 1/,0 KOKo karistusmaa-
rasta), joten kariseminen on ndissd ndytteissd jo ollut melko taydellista.
40 asteen nayte lahentelee tassd suhteessa ilmeisesti edelld mainittuja, jos-
kin selvaa eroa siind niihin verrattuna on vield havaittavissa. Eri puiden
kapyjen valinen rakenne-ero, yksilollisyys, tuntuu kuitenkin tédssi selvini
vaihteluina (vrt. myos kédpyjen kokoa, s. 10 ja taulukko 1).

Kuusen siemenen Karisemiseen ldmpotilan kohoaminen ei ndyti vai-
kuttavan samalla tapaa. Pdinvastoin kohoaa jdlkikaristuksen seka abso-
luuttinen ettd suhteellinen mdaddrd Kkaristuslampotilan noustessa ensin

Taulukko 4. Karistuskokeissa saadut siemenmaarat.
Tabelle 4. Die bei den Ausklengungsversuchen erzielten Samenmengen.

]
e B — e e S . .-‘mw .-" "M‘ ;Mu‘w

—— T T ooraios | Jalki- 30°:std 40°:een ja viela siitd edelleen 50°:.¢en. Nayttéisi siis siltd kuin kor-
O€ETul10s > ; oo ooy o - . SEN w8 e os . . .
Koepuu | - . Verenchs karistus ;hteem’a Versuchs. karistus keat lampotilat pdainvastoin ehkaisisivat taydellisen karisemisen kuusella.
ampotila S usammen oo oe o oo o o o g0 o |
Versuchs- ’ ertrag | Vachernte ertrag | Ivachernie Tama seikka vaatii kuitenkin vield tarkistusta (vrt. Romell 1925
o | Temperatur | .F _ S - F _ _ d,
a crammaa — Gramm | prosenttia— Prozent | ss. 194, 198 ja 19235 b, s. 136). — Kdpyjen runsas vikaisuus on ilmeisesti
’ aiheuttanut 30°n. ndytteen siemenmdidrdn alhaisuuden, 40°:n nidytteen
~ 200 A a0 ’ % | korkean Slemenmaardn syy on ]aal?yt se]v1tt:amatta — naytteen kapyjen
= i oo . " 5. 072 | koko tosin on ollut muiden ndytteiden kdpyjen kokoa hiukan suurempi.
£$ ot . o e Tow | 92 8.0 | Karisseen siemenen maard ja kdpyjen aukeaminen (vrt. taulukko 3)
s X 50° 7.650 0.720 8.370 || 91.4 8.6 | nayttavat mannylla kayvan melko tarkoin yksiin, vieldpd poikkeuksia
o . 0. - 8 ‘ 01. 8.1 f . .o ) *q oo . .o ve _se e . . . . .
ggo '; 353 \ X 372 . :: 0 i , - f myoten (madnty 3:60°), mikd onkin ymmarrettavid, kun erityisesti vikais-
.517 .64 : | : . | - ‘ e . . . 43 - - | - .
- ) —— _l.___ - e | ter{ Kapyjen osuus naytteissa on niin pieni (vrt. kuusella 30°:n nédytettd).
| - \ % ; Toiseksi nayttavat vasta kohtalaisesti auenneet kdvyt karistavan siementa,
o " ey : - o D . .e . .e . .o 8.3 ae
ol o ] . 3 105 . 100 j kKun sita vastoin heikosti auenneet (manty 2: 30°) eivat vield sita tee.
~ U i |
= kY 40° 4.572 0.765 5.337 85.7 14.3 |
- = X 50° 5.840 0.760 6.600 88.5 1.5 |
60° 6.138 0.830 6.968 88.1 11.9 |
Karistuslammeon vaikutus karisemisnopeuteen.
" cn 20° | 2.490 1
S 30° 0.115 2.160 2.275 o1 ?“9‘-9 Karistuslammollda on varsin selvd vaikutuksensa, paitsi karisseen sie-
>l (o) 4. 80. | . '; *e o0 e . . . . e o
é S ‘;go 3-320 | 8-320 514" | 912 8? | menmaaran suuruuteen, myos karisemisen nopeuteen. Karistuslimmon
637 427 .064 N . «9 | . . . . . . . . se ss @ .
60° A 1sa 0.618 sa | 8To | 121 | k.orkeui Ja sen valkutf,lsallfa vowat.k(irvata, ainakin jossain maarin, toi-
70° 4.592 0.410 4.932 91.7 8.3 ! staan taydelliseen karisemiseen pyrittdessd. Tamadn osoittivat vuorokau-
PRI - — — , i sittain saannollisesti suoritetut osa- 1. vilikaristukset. Nadiden osakaris-
20° 13.530 tusten tulokset ja vaihtelut eri karistuspdivind on kuvattu mantyjen osalta
— 30° 12.535 00 | 12.645 99.1 0.9 | kuvissa 2—4 ja kuusen osalta kuvassa 5.
- O3 o ' 16. 06, 3. ‘ | i " i os i g . . " o . =
23 ‘;gg 12-153 (1’570 . 72 90? g: _ Ménnylld kdyvat kaikkien kolmen koepuun kdyrat suurin piirtein tay-
| 721 .510 .231 : . 1 ; - .o - . 5. s vy :
60° (2 ar0 [ ons 13615 90+ 0.2 SIn samaan suuntaan, manny‘lt'a 2 vain Puuttuu 70°:n nayte. Er.ltylSEStl
00 13 116 las | 14am 90.5 0.5 . madnty 1 ja 2 ovat saman tapaisia karisemisen nopeuteen nahden eri lampo-
- - _ _ tiloissa. Koepuiden yksilolliset eroavaisuudet tulevat piirroksista kuiten-
Mintyjen karisemismadrit on laskettu 1 litraa, kuusen 40 kdpyad kohti. — Die Werte

kin selvasti esille, varsinkin manty 3 on selvasti ollut muita herkempt sie-
2

gelten bei der Kiefer fiir 1 Zapfenliter und bei der Fichte fiir je 40 Zapfen.
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Kuva 3. — Abb. 3. |

- Kuva 5. — Abb. 5.
Kuvat 2—5. Eri vuorokausina karisseiden siemenmaarien 9,-osuudet eri karistus-

Ry . . § .. Abb. 2—5. Prozentanteile der in den verschiedenen Darrtemperaturen taglich aus-
lampotiloissa. — 2 = manty 1; 3 = manty 2; 4 = madnty 3; 5 = kuusi.

geklengten Samenmengen. — 2 = Kiefer 1; 3 = Kiefer 2; 4 = Kiefer 3; 5 = Fichte.
p = Tage.
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menen Karisemisessa (vrt. Schmidt 1930a, ss. 212—13; vrt myos
siemenkokoa, s. 23).

Piirrokset osoittavat, ettd 40°n lammossa mannylla saannollisesti
vasta 3. vuorokauden aikana kariseminen on saavuttanut suurimman
madransd, kun taas 50°:n lammossa se yleensa tapahtuu 2. vuorokauden
kuluessa (manty 2:1la vasta 3. vrk:n aikana), maddrien nousematta kuiten-
kaan vield yli 50 9, koko karisemismaarastd, ts. huomattava osa sieme-
nistd karisee vield seuraavana vuorokautenakin (30°:3sa manty 3:lla sita
on karissut melkoisesti — 30 %, — jo 1. vuorokautena). Samoin 60°n
lammossd padkariseminen yleensa tapahtuu 2. vuorokautena, mutta vol-
makkaammin kuin 50°:n lammossd, ts. yleensa puolet tai ylikin koko sie-
menmaarastd karisee tdlloin. Jo ensimmaisend vuorokautena karisee tassa
lammossa varsin huomattava maara (n. '/,), manty 3:lla jopa eniten eli
vahan yli puolet. 70°:n lampo vaikuttaa jo heti 1. vuorokautena siemen-
ten padosan (yli 80 %) karisemisen. Yleensa on siis 40:n asteen lammossa
kariseminen padosaltaan tapahtunut korkeintaan vasta 5 vrk:n kuluessa,
50°:n lammossa tavallisesti neljan sekad 60 ja 70 asteen lammossa 1lmeisesti
enimmakseen jo kolmen, jalkimmaisessd jopa kahdenkin vuorokauden ku-
luessa (vrt. Tyszkiewicz 1938, s. 89). 30 asteessa kariseminen ei
yleensa pdase edes alkuunkaan viiden ensimmaisen vuorokauden kuluessa.
— Tassa yhteydessda on syytd huomauttaa, etteivat nama tulokset ole
Ilman muuta verrattavissa vastaaviin tuloksiin kaytannossa (karista-
moissa), koskei tutkimusten suoritusvalineiden laadun ja teoreettisen luon-
teen vuoksi (kosteussuhteitten sdilyttamiseksi tasaisesti samana) voitu jar-
jestaa jatkuvaa ilmanvaihtoa (vrt. Dybeck 1923, s. 111; Schmidt
1930 a).

Kuusen siemenen karisemisherkkyys tulee varsin selvasti esille piirrok-
sessa 5. Vain 30°%n lammossd on pddkariseminen tapahtunut vasta 3.
vuorokautena (n. 40 %) ja neljantendkin se vield on jatkunut huomatta-
vana (lahes 235 9%)). Sen sijaan kaikissa sitd korkeammissa lampotiloissa
on pdd-, ja vieldpd suurin osa siemenestd karissut jo ensimmaéisend vuoro-
kautena. Seka 40°:n ettd 50°:n 1ammossd on toisen vuorokauden karise-
minen vield huomattava (n. 30—40 9%), kun sen sijaan 60°n ja 70°:n lam-
mossd vastaava osuus on jo alle 20 9,. Toisen — tai ainakin kolmannen
— vuorokauden jdlkeen on Kkaikissa ndissd korkeammissa lampotiloissa
kariseminen jokseenkin tarkoin pdattynyt, 30°n limmossd se ndyttaisi
paattyvan vasta viidennen vuorokauden kuluessa. Karisemisen nopeu-

dessa on siis selvdt erot havaittavissa 30°sta 40°:een ja jdlleen 50°:sta
00°:een siirryttdessa.

Idatyskokeet.

Kokeiden suoritus.

[datyskokeet suoritettiin Metsatieteellisen tutkimuslaitoksen <iemen-
tarkastuslaboratoriossa, missa on saadettavat vakiolampolaitteet. Kokeit-
ten ajan pidettiin huoneen lampo sdadadettyna 25°:een Celsiusta, ja 1datyk-
set tapahtuivat Jacobsenin aparaatissa, pdivdanvalossa (Schmidt 1930 a
ja b; Kujala 1940). _

Jokaisesta karistuslampotila-ndytteestd, josta siementd vain vahankin
runsaammin oli karissut, koetettiin ottaa idatysndyte erikseen jokaisesta
osakaristuksesta (eri pdivien karistuksista). Néytteeseen otettiin valitse-
matta 200 siementd. Jos osakaristusten siemenmaddrd kuitenkin oli kovin
vdhdinen, tyydyttiin 150 ja 100 siemenenkin ndytteisiin. Sataa siementa
plenempid madrid el minkaan kapynaytteen idatyssarjaan otettu, joten
sitd pienemmit osakaristukset jaivit pois Koesarjasta. Viidennen osakaris-
tuksen (vuorokauden) siemenmadrdn ollessa 100 siementa pienemiman,
otettiin karistuskokeiden pddtyttyd vastaavista kdvyistd lisdd siemenid,
jotka siis olivat olleet samassa lammaossa samoin 5 vuorokautta, idatys-
ndaytteen saamiseksi kaikkien ndytteiden 5. vuorokaudelta 1. kauimmin
ko. lammossd olleista siemenistd. Ndin on menetelty mm. kaikkien man-
tyjen 30°:n lammaossd olleiden ndytteiden kanssa, koska niista el muuten
olisi saatu itdmisprosenttia lainkaan maddrdtyksi. Talloin yhdistettiin
ndytteisiin myos kaikki — tosin vain muutamat harvat — aikaisemmissa-
kin osakaristuksissa saadut siemenet. — Noiden 5. vrk:n ndytteiden Kka-
vyistd otetut siemenmaddrat sisdltyvat jdlkikaristustuloksiin. Siemennayt-
teet asetettiin koesarjoittain yhtdaikaisesti alustoilleen iddtysaltaisiin.
yKylvaminen» toimitettiin 3.—5. IV. 1941.

Kun idatyskokeet oli saatu alulle, alkoi itdmisen tarkkailu heti sen
jdlkeen. Heti kun itiminen oli alkanut, mikd ménnyilld tapahtui yleensa
kolmantena, kuusella kuudentena vuorokautena »Kkylvamisen» ja'keen,
suoritettiin itAmisen laskenta kerran péivéssi joka pdivd, saman koesarjan
osalta aina samaan aikaan pdivastd. Laskennan yhteydessa idatysnayt-
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teestd aina poistettiin itaneet siemenet. Nain saatiin itdmisen tulos pdi-
vittdin selville. Tata tarkkailua jatkettiin kuukauden (30 vrk:n) ajan
kunkin naytteen osalta (vrt. Schmidt 1930 b, s. 16 ja Kujala 1940,
s. 210), minka jalkeen 1datys keskeytettiin ja itamaittd jdaneet ja epanor-
maalisesti itdneet siemenet poistettiin iddatysaltaista jatkokdsittelyd var-
ten. Jalkimmaiset merkittiin kuitenkin muistiin jo paivittdisessdkin las-
kennassa ja laskettiin myos erikseen (taulukko 5) itdmisprosenttia maa-
rattaessda (Kujala 1940).

[datysten lopettamisen ja itdmatta jddneiden siementen altaista pois-
tamisen jdlkeen valittomasti suoritettiin ndiden siementen tarkastus ja
lajittelu. Niistd oli helposti erotettavissa ilman muuta erikseen tuhojen
vikuuttamat ja kehittymattomat siemenet. Terveen ja normaalisen ndkoi-
set siemenet taas avattiin, jolloin ne voitiin lajitella edelleen tyhjiin, kuol-

Taulukko 5. Mintykoepuiden siementen itdmisprosentit ndytteittain.
Tabelle 5. Keimprozente der Samen in den verschiedenen Proben bei den

Versuchskiefern.
1 Karistuslampo — Darrtemperatur
Koepuu ~ Siemenet 1tdneet o | s | . | . | o | mpo
Versuchsbaum | Keimung 4 | -~ ' e !_ _50 2 60_ T_I_O_
| prosenttia — Prozent
: Manty 1 normaalisesti 87.5 | 85.5 84.s | 86.0 85.7 76.7
- Kiefer 1 normal
epanormaalisesti lo | 1.5 | 0.3 0.5 | 0.5 O.8
anormal 1 a s
itineitd yht. 88.5 | 87.0 85.1 | 86.5 | 86.2 775 |
gekeimt insges.
Manty 2 normaalisesti - 83.0 | 69.5 66.7 63.3 66.2
Kiefer 2 normal
epanormaalisesti — | - — | 0.9 0.5
anormal [ | |
itdneitd yht. 83.0 | 69.5 66.7 64.2 | 66.7
gekeimt insges. | | l
Minty 3 normaalisesti 72.0 | 61.0 68.0 69.5 = 67.2 | b54.a
p | |
Kiefer 3 normal | |
epdnormaalisesti | 0.5 = 0.5 — — | = —
anormal . | ,
itdneitd yht. 712.5 61.5 ! 68.0 E 69.5 | 67.2 54.14
gekeimt insges. | !
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leisiin ja normaalisiin. Ndin saatiin itdmattomien siementen lajittelussa
viisi eri ryhmaa: normaaliset, kuolleet, tyhjat, kehittyméattomat ja vikaiset.

Vertallunaytteistd (20°C) idatettiin 200 siemenen nédyte kustakin koe-
puusta i1tamisprosentin mddrdamiseksi. Ndytteiden itimattomat siemenet

kasiteltiin ja lajiteltiin samalla tavalla kuin muidenkin iddtyskokeiden ita-
mattomat siemenet.

Idatyskokeiden tulokset.

Mannyn siemenen itdminen.

[datyskokeista saatiin kayttokelpoisia tuloksia vain mannyn osalta.
Er1t mantykoepuiden samoinkuin niiden eri lampotiloissa karistettujen
naytteiden i1tamisprosentit vaihtelivat melkoisesti. Taulukkoon 5 on
yhdistetty nama prosentit puittain ja ndaytteittdin. Ne on laskettu keski-
arvoina kunkin lampdtilakokeen eri vuorokausien (osakaristusten) vastaa-
vista 1datysndytteistd, ottaen mukaan vain kokeissa itsestddn karisseiden
siementen 1datystulokset, t.s. ne 5. vuorokauden 1datysndytteet, joihin
siemenet kokeiden padatyttya on taytynyt ottaa kavyista (vrt. s. 21), on
jatetty huomioimatta (vrt. taulukko 7, missd nekin ovat mukana keski-
arvoissa), paitsi tietystt 30°:n naytetta (vrt. s. 21). |

Eri koepuiden siementen 1tamisprosentit muodostavat aivan selvasti
kukin oman sarjansa, joista manty 2:n ja 3:n sarjat ovat varsin saman-
laiset, ts. itamisprosentit vaihtelevat kutakuinkin samalla tasolla, sen
sijaan manty 1:n vastaavat prosentit ovat huomattavasti korkeampia. Eri
koepuiden yksilollisyys on siementen 1tamiseen ndhden varsin selva (vrt.
s, 26). — Tassda yhteydessa mainittakoon, ettd eri koepuiden 1000 tay-
den siemenen painot olivat 30°:n naytteista punnittuina seuraavat:

Mianty 1 5280 g, Mianty 2 6200 g, Minty 3 4230 g.

Minty 3:n siemenet olivat erityisen pienikokoisia, mika selittdaa niiden
vdhdisen painon (vrt. Heikinheimo 1937, s. 26). Tuhannen sieme-
nen paino ei kuitenkaan ndytd vaihtelevan aivan samoin kuin itamispro-
sentit (vrt. Schmidt 1930b, s. 21 ja Tyszkiewicz 1938, s. 90;
ks. myos kapykokoa s. 10).

Varsin merkittdvd on noiden koepuiden ko. prosenttilukusarjojen
yhdenmukainen vaihtelu. Vain pari jossain maarin poikkeuksen luontoista
lukua (médnty 2: 20° ja manty 3: 30°) esiintyy niissd, jos niita vertaa toi-
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siinsa. Huomiota herattavaa sarjoissa on prosenttiluvun lievd laskeminen
siirryttaessa vertailunaytteesta (20°) ensimmaisiin karistuslamponéyttei-
siin (30° ja 40°), ja edelleen sitten ldhimain tasaisena pysynyt itdviisyys
eri lampotiloissa karistetuissa naytteissa, kunnes lopuksi siirryttdessd kor-
keimpaan (70°:n) lampoon tapahtuu selva ja jyrkkéd putoaminen (vrt. myos
taulukko 7). Lukuunottamatta tdta putoamista sekd jo mainittuja poik-
keuksen luontoisia lukuja (manty 2: 20° ja mdnty 3: 30°) vaihtelee ita-
vaisyysprosentti eri lampotiloissa Karistetussa siemenessa vain n.3—=6 9.

Epanormaalisesti itdneiden siementen madadrdt ovat varsin pienet,
eivatkd ne osoita mitddn riippuvaisuutta lampotilan vaihteluun nahden.

Samoin on asian laita ollut eri lampotilakokeiden eri vuorokausien (osa-
karistusten) idatyksissa.

Naytteiden itamisprosenttien vaihtelujen syyt.

Edella mainittu itamisprosenttien vaihtelu eri koepuilla suunnilleen
samaan suuntaan aiheuttaa helposti otaksuman karistuslimmon alenta-
vasta vaikiutuksesta itavaisyyteen. Juuri tamadn seikan valaisemiseksi
suoritettiin itamatta jaaneiden siementen tarkastus ja lajittelu. Sen tulok-
set antavatkin melkoisesti selvitystd kysymykseen ndiden vaihtelujen
syista. Nama tulokset esitetddan taulukossa 6. Prosentit ovat samalla
tavoin keskiarvoja kuten taulukossa 3:Kin.

Taulukosta 6 selvida ensinndkin, etta suurin syy itamattomyyteen
yleensd on tyhjien siementen esiintymisessd (vrt. Heikinheimo
1937, s. 26), ja toiseksi, ettd tyhjien siementen prosenttiosuudet iddtyk-
sissa vaihtelevat juuri samalla tavalla mutta pdinvastaiseen suuntaan,
kuin edella on mainittu itdneiden siementen maaran vaihtelevan karistus-
l[ammon kohoamisen mukaan (vrt. Tyszkiewicz 1938, s. 90), ja
vieldpa paljon saannollisemmin kuin itdneiden siementen prosentit. Vali-
tettavasti manty 2:sta kdpyjen vdhyyden takia puuttuu 70°:n nédyte,
joten sarja silta osalta jaa vajaaksi. Karistuslampotilan vaikutus itavai-
syyteen osoittautuukin siis ndin ollen padosaltaan ndenndiseksi,

Tarkastettaessa edelleen edellda mainittuja poikkeuksellisen luontoisia
itamisprosentteja (ménty 2: 20° ja manty 3: 30°) taulukon 6 valossa, voi-
daan todeta ensiksikin niiden riippuvan kuolleiden ja vikaisten siementen
poikkeuksellisista maaristd, sekd toiseksi, ettd manty 2:lla onkin oikeas-
taan 30° lammossd karistetun ndytteen itamisprosentti poikkeuksellinen,
nimittdin kuolleiden ja varsinkin vikaisten siementen runsauden vuoksi

W
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Taulukko 6. Itamattomien siementen lajittelun tulokset.
Tabelle 6. Sortimentsergebnisse der ungekeimt gebliebenen Samen.

— omEm— s —_— =

B

[timattomien Minty 1 — Kiefer 1 Mianty 2 — Kiefer 2 Minty 3 — Kiefer 3 ‘

siementen J a _ 5 - - i ! i i : |

laatu 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70°|/ 20° | 30° | 40° | 50° | 60° || 20°| 30° | 40° | 50° | 60° | 70°
Qualitdt der | '
ungekeimten 1 prosenttia — Prozent
Samen ;
{ |
normaaliset — | — | — | — | Oa4 L — | 0. 29| — | — | 0.3 — | 0.3 4.0
normal [ | r i
kuolleet 0.5, 0.5 0.1; — | — | — 2.0, 3.5 0.af 0.3 4.0/ 7.0/ 0.6 0.3[ 0'a | l.o|
fot f i F 1 |
kehittymatto- | | | | | |
mit — - =l =] = | =1l=1]—=1 06 1o 1z 3. 40 3.5 3.6 4.4 5.
. unausgebildet f 1 |

tyhjat 1.0l 11.5 14.3 12,9 13.0| 21.0| 15.0] 21.5| 30.7| 28.0, 28.2| 19.0| 23.0| 27.0| 26.4| 27.3 34.8
hohl ] i | ]
vikaiset | — l.of_ O.5] 0.6/ 0.4 — || — 5.0 2.0 2.7 0.7 1.5/ 4.5 0.8 0.2 0.4 O.s
beschadigt | | ; ] ||
yhteensa 11.5| 13.0 14.9 13.5| 13.s| 22.5| 17.0| 30.5| 33.3 35.s 33.«l 27.5| 38.5 32.0/ 30.5| 32.5 45.¢]
zusammen | |
itdnyt | 88.5 87.0| 85.1 86.5 86.2 77.5 83.0/ 69.5 66.7 64.2 66.7| 72.5| 61.5 68.0| 69.5| 67.2 54.a
gekeimt j” | | Il | |

—_— =

litan alhainen, eikd 20°:n naytteen itamisprosentti. Nain ollen taman koe-
puun itamisprosentti, hadiritsevat tekijat pois eliminoituna, laskisikin
20°:sta 30°:een ja 40°een siirryttdessa kylla samaan tapaan kuin toisilla-
kin mannyilld, mutta vain huomattavasti voimakkaammin (siis esim.:
83 %, n. 74—175 9,, 66.7 %, jne.). Mainty 3:lla taas 30°:n ndytteen poik-
keuksellisen alhainen itamisprosentti on aivan samoista syistd johtunut ja
vieldpd nuo syyt ovat alentaneet jonkin verran myos 20°:n naytteen ita-
misprosenttia, joten tdlldkin koepuulla, hdiriot pois lukien, vastaava ita-
misprosentin pieneneminen olisi jyrkempi kuin manty 1:11d, mutta kuiten-
kin vdhdisempi kuin manty 2:lla (siis esim.: n. 74—76 9,, n. 68—70 %,
68.0 9/, jne.). Namd erot taas on vietdvd koepuiden yksilollisyyden tilille.
— Yksilollisend eroavaisuutena on myds mainittava manty 3:n verraten
huomattavat kehittyméadttomien siementen maarat (vrt. 1000 siemenen
painoa, ks. myos Haack 1909, s. 12; kariseminen herkkaa, koepuu ter-
vasrosoinen!).

Tyhjien siementen maddrdn sddnnollinen kohoaminen 20—40 asteen
vililld kaikilla koepuilla samalla tapaa, ja jdlleen 60°:sta 70°:een siirryt-
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tdessd, ei tietenkdaan johdu lampotilan suoranaisesta vaikutuksesta — tyh-
jat siemenethan ovat oileet kavyissa jo ennen karistamista —, vaan vilil-
lisesti siten, ettda tyhjat siemenet karisevat runsaammin vasta korkeam-
missa lampotiloissa, eli tarkemmin, niiden kariseminen on heikkoa 20—30
asteen lammossd, paranee sitten, mutta pysyy suunnilleen samana 40°:sta
aina 60°:n lampotilaan saakka, sekd lisddntyy jdlleen huomattavasti
70°:n »ylilammossa» Tama tulos kdy yhteen aikaisempien meilld tehtyjen
havaintojen kanssa iyhjien siementen karisemisesta (vrt. Heikin-
heimo 1932 a,s. 52 ja 1937, s. 25—26; vrt. myos Schmidt 1930 a,
. 96). Nadin selittyy tarkemmin myos edellimainittu koepuiden itdmis-
prosenttien yksilollinen vaihtelu. — Paitsi tyhjien ndyttdisi myos kehitty-
mattomien siementen kariseminen paranevan lampotilan kohotessa, aina-
kin 70°:n »ylilampoon» tultaessa (vrt. Heikinheimo 1932a, s. 52
ja 1937, ss. 25—26), toisin sanoen alemmissa Kkaristuslammoissd jda
kdapyihin niiden vdhdisemmasta auenneisuudesta johtuen kehittymatto-
mid siemenid suhteellisesti enemmén (vrt. Heikinheimo 1921, s. 31).

Aivan kokonaan ndenndinen el alemmin mainittu (s. 24) karistuslam-
mon itamistad alentava vaikutus kuitenkaan ole. Tama selvenee tarkaste-
lemalla 1tdamatta jdaneiden normaalisten siementen maardd eri korkeissa
karistuslimmoissd. Téilloin voidaan todeta, ettd yleensi vasta korkeam-
missa lampotiloissa Kkaristetuissa naytteissa esiintyy nditd siemenid, ja
erityisesti niitd on 70°:n »ylildmmaossad» karistetuissa ndytteissd. Minty
2:1la niiden maara on kuitenkin huomattava jo 50 ja 60 asteen lammossa-
kKin. Jos otetaan lukuun kaikkien iddtyskokeitten normaaliset ita-
matta jaaneet siemenet (vrt. edempdna s. 28 ja taulukko 8), ja lasketaan
ne yhteen kaikista méantykoepuista, saadaan riippuvaisuussuhde karistus-
lammon korkeuden ja ko. siementen osuuden vililla varsin selvaksi.
Kuva 6 osoittaa tamdn suhteen prosentteina idatyskokeitten vastaavista
kokonaissiemenmadristd. Huoneen ldammossd (20°) olleissa ndytteissd ei
normaalisia itamattomia siemenid ole esiintynyt lainkaan, ja vadhaista
esiintyminen on ollut vield 30°:ssa ja 40°:ssakin, mutta sitten on kdyrdn
nousu selva ja vieldpa varsin voimakaskin (vrt. esim. Haack 1905,
s. 308—09; Wiebecke 1910,s.350; Romell 1925 a, s. 195—96).
— Onko tédssd sitten kysymys ldmmon suoranaisesta vaikutuksesta sie-
menten 1tavaisyyteen (Haack 1905, Romell 1925a; vrt. Tys z-
kiewicz 1938, s. 89), vaiko jdlleen erilaatuisten siementen karisemis-
herkkyydestd, kuten on tyhjien ja kehittymdttomien siementen suhteen,
on Kysymys, joka on vasta kokeellisesti lopullisesti selvitettavissd. Joka
tapauksessa oma mielenkiintonsa sen suhteen on vield limmon vaikutus-
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20 30 40 50 60 70°
Kuva 6. Normaalisten itamatta jdaaneiden siementen 9;-osuus eri karistuslampo-
kokeissa, laskettuna keskimaarin kaikista kolmesta mantykoepuusta.

Abb. 6. Prozentanteil der normalen ungekeimten Samen in den Darrversuchen, als
Mittelwert fiir samtliche dre: Versuchskiefern berechnet.

ajan pituuden ja normaalisten 1itamattd jaaneiden siementen esiintymisen
valiselld riippuvaisuudella, jota kasitellaan erikseen myohempéanad, ja joka
Jo antaa viitteen vastauksen sisallosta edelld esitettyyn kysymykseen.

Lammon vaikutusajan merkitys itavaisyyteen.

Aivan samoin kuin lampokorkeus, ndyttaa lammon vaikutusaika lisaan-
tyessddn aiheuttavan itamisprosentin ts. itdvien siementen suhteellisen
osuuden alenemista (vrt. Romell 1925 a, s. 199), joskin heikommin.
Taulukkoon 7 on koottu tdtd osoittavat tulokset idatyskokeista.
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Taulukko 7. Eri vuorokatusina karisseiden mannyn siementen itdavaisyys
idatyskokeissa.

Tabelle 7. Keimprozente der taglich ausgeklengten Kiefernsamen.

| !

!

Karistuslam- *i Manty 1 Manty 2 Manty 3
mon vaikutus- | Kiefer 1 Kiefer 2 Kiefer 3
alka, vrk. ; ; =
Einwirkungsdauer | 40° | 50° | 60° | 70° || 40° | 50° | 60° || 40° | 50° | 60° | 70°
der Darrhitze, Tage prosenttia — Prozent F |
J ' I I} F |
! 80.3 | 89.5 | 76.5 82.5 740 | 67.0 | 64.5
2 86.5 | 86.0 | 86.5 | 76.5 76.5 | 1.5 || 69.0 | 68.0 | 78.5 | 53.5
3 86.5 | 85.0 | 76.0 71.5 | 64.0 | 59.0 || 73.0 | 72.5 | 63.0 | |
4 | 80.0 || 70.0 | 61.0 | 38.0 || 67.5 | 62.7 | 54.0 | 36.0 |
5 86.7 | 77.0 I 76.0 | 34.0|| 58.5 | 41.0 | 34.0 || 62.5 | 68.0 | 65.0 I 17.0 ‘
keskim. | '
durchschn. 84.8 | 85.1| 84.0 ! 68.0 | 66.7 | 63.3 | 64.4 F 68.0 | 69.5 | 67.0 | 48.2

Taulukkoon 7 (ja 8) on otettu mukaan tulokset kaikista idatysnayt-
teistd, siis myos niista naytteista (manty 1: 50°, 60°, 70°; manty 2: 60°;
manty 3 : 60°, 70°), joista puuttui 5. vuorokauden karistustulos, ja joiden
kavyista karistuskokeiden paatyttya otettiin siemenet ko. vuorokauden
idatysndytteitd varten (siemenet siis olivat olleet 5 vrk. ko. lammaossé; ks.
s. 20). Nama naytteet eivat ole mukana vain lampokokeiden yhteydessa
karisseiden siementen koesarjat kasittdvissa taulukoissa 5 ja 6 (s. 23). —
Siementen pienen maardan mukaisesti ei kaikista osakaristuksista ole sitten-
kdan voitu suorittaa idatyksid, joten mm. 20°n ja 30°:n ndytteistd sarjat
puuttuvat, kuten aikaisemmin on mainittu, kokonaan. Keskiarvot on
laskettu kaikkien 1datysndytteitten perusteella (vrt. s. 23).

Mianty 1:114 et lammon vaikutusajan merkitystda huomaa juuri paljon
ennen kuin 5. vuorokauden ndytteissa, paitsi 60°:ssa, mutta sen sijaan kylla
manty 2:lla ja 3:lla, joilta on iddtysndytteitd ollut myos korkeampien
lampotilojen useammiltakin myohemmiltd karistusvuorokausilta (var--
sinkin manty 2: 40°, 50° ja 60° ja manty 3: 70°). 'Tdssa naet vasta suu-
rimmilla »lamposummilla» (korkeimmat astemaarat 4 pisimmat vaikutus-
ajat) on selvin vaikutus, joskin siind lampotilan korkeus tuntuu ilmeisesti
vaikutusaikaa voimakkaampana. — Manty 2 on jalleen muita koepuita
herkempi, ja ménty 1 taas reagoi muita heikommin karistusajan pituu-
teen, kuten karistusiammon korkeuteenkin (taulukko 5), manty 3:n Juku-

jen vaihtelut ovat, joskin suunniltaan maardtyt, kuitenkin selvat vain
70°:n lammossa.
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Syyt mainittuun itamisprosentin vaihteluun ovat samat kuin selostet-
tiin lampotilan korkeuden vaikutuksen yhteydessd. Erityisesti on nor-
maalisten itamatta jaaneiden siementen padosa korkeimmissa lampotiloissa
— Jayleensakin — juuri Kauimman aikaa ko. lampotilassa olleiden kédpyjen
siemenid, ts. myohimpien osakaristusten siemenid. Seuraava taulukko (8)
itamattomien siementen tdstd ryhméstd valaisee kysymystd tarkemmin.

Taulukko 8. Normaalisten itamattd jaaneiden siementen maard eri

vuorokausien (osa-) karistusten idatysnaytteissa.
Tabelle 8. Menge der normalen ungekeimien Samen in den tdglich ausgeklengten Proben.

Karistuslim- | Manty 1 Manty 2 li Manty 3 |
| mt_‘m valkutus- : Kiefer 1 Kiefer 2 Kiefer 3

alka, vrk. | 5 | | 1: | B

Einwirkungsdauer | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° || 30° | 40° | 50°| 60°|l 30° | 40° | 50° | 60° | 70°
: der Darrhitze, Tage | - - qk appa lett -a — S tiickRk
| 1 | | ] — | ] ‘ —] -] —
l 2 —| — 1 6 3| 1 — — 2 1
| 3 e B B [ —| 5 - = — |
4 — | — 70 13 1 -] — 19

] 5 | — =] 1Y —| 23 1 —| 15 27} —| 2 - .—I 28
‘ yhteensd ' ; Ql N N | ;
. snsammen] —| —1 Y 8 2.” } - 25 47| — Si a 2i 48:

Taulukosta 8 todetaan, ettd nimenomaan 70°n »ylilammossa» esiintyy
runsaasti normaalisia 1tamatta jdaneitd siemenid, joiden luku lisdksi voi-
makkaasti kasvaa sen mukaan, kuinka pitkd lampotilan vaikutus on ollut,
ts. kauanko karistus on kestanyt (vrt. Schmidt 1930 a, s. 96). Manty
2:1la todetaan jdlleen paljon suurempi herkkyys tdssdkin suhteessa kuin
molemmilla muilla koepuilla. Silld on sama selva riippuvaisuussuhde havait-
tavissa jo 50°:n ja 60°:n lammossakin (vrt. Romell 1925 a, ss. 195—
196), samoinkuin yleensdkin silld on ko. siementen maara ylivoimaisesti
suurin. »Lamposummany vaikutus tuntuu tassakin yleensa siis voimak-
kaimmin, joskin limpokorkeuden osuus ilmeisesti on vaikutusajan osuutta
tuntuvampi. — Vaikka mainittujen siementen suhteellinen osuus ja siis
myo0s absoluuttinen lukumaara on verraten vahainen, on tuloksen suunta
kuitenkin niin selvd, ettei sitd voi pitaa sattumana. Sitdpaitsi se kay tay-
sin yksiin muiden tulosten kanssa, kuten esim. koepuiden yksilollisyyden
kuvastajana. Ndin ollen on normaalisten 1tamatta jaaneiden siementen
maardn katsottava riippuvan lammon suoranaisesta itavaisyyteen ehkai-
sevasti kohdistuvasta vaikutuksesta.
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Itamisajan ja -nopeuden riippuvaisuus karistuslimmon
korkeudesta ja sen vaikutusajasta.

Joskin karistuslampatilan ja sen vaikutusajan merkitys jai 1itavaisyy-
dessa tuntumaan paaasiassa vain vadlillisend, erilaatuisten siementen kari-
semisherkkyyteen vaikuttaen, ja vdliton vaikutus suuruudeltaan jaa vahai-
semmaksi, sitd voimakkaammaksi muodostuu viliton vaikutus siemen-
ten 1tamisaikaan ja -nopeuteen. Tatd vaikutusta kuvaavat taulukoiden
9 ja 10 luvut 1datyskokeista. Taulukkoon 9 on merkitty punnittu keski-
madrdinen itamisaika vuorokausina ndytteittdin ja osakaristuksittain
kaikista kolmesta mintykoepuusta.

[tamisaika muodostaa tdysin vastaavat vaihtelusarjat karistuslimmon
korkeuden ja sen vaikutusajan mukaan kuin siemenen itaviisyyskin (tau-
lukko 7), luvut vain — pdinvastoin kuin viimeksi mainitussa — suurene-
vat lampotilan nousun ja ajan pitenemisen mukaan, ts. itdminen hidastuu.
Sarjat ovat viela selvemmat kuin itavaisyyteen ndhden. Taulukon osoit-
tama tulos viittaa 1lmeisesti valittoman vaikutuksen olemassaoloon. Eri-
tyisesti Jammon kohoaminen 60°:sta 70°:een tuntuu selvasti itdmisajassa
jo toisenkin vuorokauden osakaristuksissa (manty 1 ja 3), mutta selvim-
min kylld pitemmadn aikaa ko. lampotiloissa olleissa idatysndytteissa.
Manty 2:lla lammon vaikutus tuntuu jalleen 70°:ta alemmissakin lam-
moissa varsin selvdand (manty 2, 60°: sarja poikkeuksellinen).

Yleensa kuitenkin ldmpotilan korkeudella on suurempi merkitys kuin
vaikutusajan pituudella. Keskimadarin lampdétilan kohoaminen onkin vai-

Taulukko 9. Keskimaardinen itamisaika mannyilla idatyskokeissa.
Tabelle 9. Durchschnittliche Keimdauer der Kiefer im Keimversuch.

N
Karistuslam- Manty 1 | Manty 2 Manty 3

|
mon vaikutus- Kiefer 1 Kiefer 2 Kiefer 3 |
| aika, vrk. = | ,
| Einwirkungsdaer | 40° | 50° | 60° | 70° || 40° | 50° | 60° || 40° | 50° | 60° | 70°
der Darrhiize, Tage vuorokautta — Tage
1 I 4.3 0.2 4.9 6.1 J.3| 3.5 4.8
2 | 4.4| P I 6.7] 6.5 4.2 44 44| 6.
3 | 39 4.2 2.9 J 5.0 0.3 9.0 4.6 5.0 5.0
4 3.8] 5.0 7.6 13.3] 3.9 4.8 5.6] 10.5
5 5.1 6.5 6.9 11.3 6.5/ 13.9/ 10.9 4.4 4.9 5.9 9.4|
| dwl,(cf;zs;lhﬂ 4.2 4.5 J.4 6.6 .5 7;| 1.9 4.3 4.8 4.5 0.1

_ S

Kuva 7. Siementen itdmisnopeus (%, ohuet) ja keskimiiriinen itimisaika
(vrk., paksut viivat) Mainty 1, 2 ja 3.
Abb. 7. Keimschnelligkeit (%, diinne Linien) und durchschnittliche Keimdauer (Tage,
dicke Linien) der Samen. Kiefer 1, 2 und 3.

kuttanut itamisaikaan varsin selvisti (kuva 7), joskin eri koepuilla eri
suuressa madrin (manty 2 on ollut herkin, minty 3 hitain!).Limpatilan
vaikutus tulee erittdin selvisti esille koko itaimiskauden pituudessa, miki
eri_koepuilla on karistuslimpotilan mukaan vaihdellut seuraavasti:

20° 30° 40° 50° 60° 70°
Manty 1 4 11 (15) 9 11 8 19 VIK.
Minty 2 9 (15) 13 (17) 17 20 (27 +) 28+ )
Minty 3 6 7 9 8 (13) 13 14 (25 +) »

Tassakin suhteessa erottautuu ménty 2, jolla itimiskausi jo 50%n ja
60°:n naytteissda on ollut n. 3 viikkoa tai enemmin (vrt. Schmidt
1930 a, s. 204 ja b, s. 16), voimakkacsti molemmista muista koepuista,
mutta lampotilan 1tamista pitkittavd vaikutus on Kkuitenkin kaikilla
koepuilla selvisti samansuuntainen, ménty 3:lla jilleen heikoimmin tun-
tuvana (madnty 1:n 30°%n ja 60°n luvut jonkin verran poikkeukselliset).
Suluissa mainitut luvut osoittavat itamiskautta vield varsinaisen yhta-
mittaisen itamiskauden paatyttya esiintyneet erilliset jilki-itimistapauk-
cetkin mukaan luettuina. Itamiskausi alkoi yleensd 3. vuorokautena ida-
tyskokeen aloittamisesta, paitsi méanty 2:n 30—50 asteen ja méanty I:n
60—70 asteen karistusnaytteilld vasta 4. vuorokautena (manty 2:n 60°n
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Taulukko 10. Mdnnyn siementen itamisnopeus.
(7 ensimmdisen vuorokauden aikana itédneiden siementen osuus itdneiden koko maadrasta.)

Kuusen siemenen itdminen.

Kuusen 1ddatyskokeet eivdt tuottaneet tarkoitetussa mielessd kadytto-
kelpoisia tuloksia, [dhinnd siitd syystd, ettd cen itdvaisyys oli niin perin
alhainen — {yhjid siemenid runsaasti (vrt. Heikinheimo 1932b,

Tabelle 10. Die Keimschnelligkeit der Kiefernsamen.
(Prozentanteile der wihrend der ersten 7 Tage gekeimten Kiefernsamen von samtlichen gekeimten).

Karistus- . - s. 113) —, ettd monet hdiritsevit tekijdt (vikaisten siementen maard ym.)
lAmmon | Minty 1 Manty [anty 3 | LT . . , ; : . e .
| vaikutus- g ik 3 | Kiste 3 | padsivat jumum.aa"n alvan ]l-lian vmmakka-ma tul%masa, ]ott.a nista O!ISI
aika, vrk. | _ TR T ' faalu mannyn idatystuloksiin verrattavia celvid riippuvaisuussuhteita
wirh::;gs— 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70°| 20° | 30° ' 40° - 50° | 60° || 20° | 30 ‘ 40° | 50° | 60° | 70 esille. Tastd cyystd ei niitd kasitelldkddn 1dssd yhteydessd lainkaan sen
dauer der tarkemmin.
| Darrhiize, nttia — Prozent ‘ . g - Y
Wons it Kuusen idétystulos oli ndytteittdin ceuraava:
1 100.0 96.7 99. | 84.9 | 94.6/ 100.0| 100.0 20° 30° 40° 50° 60° 70°
. 08.31 100.0! 99.14/ 81.7 79.1| 77.6 07.s8/ 99.3 100.0 75.7-i 16.5 6.2 11.8 6.7 5.8 10.9 9%
3 100.0, 100.0 98.7 | 05.1 82.s| 60.2 08.0 94.5| 94.14 30.6
| 9 04 . : : Y
4 98.5 95.71 73.5| 15.9 oy Boay Biving Tyhjien siementen osuus — joka muuten muodosti padosan, 79—92 9/,
5 100.0| 90.0f 93.1] 76.6] 71.8] 8.8 83.1| 68.s8| 81.2| 17.1] 27.5 98.6| 97.5| 96.8| 98.5| 87.7] 17.7

¥ siemenistd (vit. Heikinheimo 1937, s. 26) — ei vaihtelussaan satu
| lainkaan camalla tavoin yksiin itdmisprosentin vaihtelun kanssa, kuin
mannyilla on laita (s. 24). Se ei myoskddn ole riippuvainen Kkaristuslam-
mon Korkeudesta, kuten mannyilld, mikd kdy yksiin taas kuusen sieme-
nen tavattoman herkédn karisevaisuuden kanssa (vrt. Heikinheimo
1932 a, s. 52). Edelleen karistuslimmon vaikutusajalla ei ole mitddn selvaa
suuntaa ifavaisyydessd. Samoin ei voi havaita Kkaristusldammon tai sen
vaikulusajen ocuuita millddn tavalla siementen itdmisnopeudessakaan.
Kaikki ndmd kielteiset tulokset voivat kuitenkin johtua juuri siemenen
yllattavan heikosta laadusta ja toisaalta kuusen siemenen herkélle kari-
sevaisuudelle aivan liian karkeista lampotilaeroista karistuskokeissa. Siksi
Kysymys kuusen osalta vaatiikin meilld vield uusia selvittelyja.

ndytteelldkin oli itiminen 3. vuorokautena vield aivan vdhdinen). Lam-
moén vaikutus tuntuu siis myos koko ndytteen itdmisen alkamisen lyk-
kdintymisend. — Mainittakoon tidssd yhteydessa vield, ettd 5. vuorokau- z
den osakaristusniytteen siemenet alkoivat melkein sddnnollisestiitdaa 1—3
piivdd mydhemmin kuin ensimmdisten vuorokausien osakaristusten sie-
menet, ja niiden itiminen myos jatkui viimeksi mainittujen itamista
huomattavasti kauemmin. -

[timisajan vaihtelu on ollut siis suunnaltaan selvaa seka lampotilan
nousun ettd sen vaikutusajan pitenemisen mukaan. Eri ldmpotiloissa ka-
ristetun siemenen itimisnopeus (Schmidt 1930a, Kujala 1940)
antaa yhtd selvit ja ehkd vield sddnndllisemmdt vaihtelusarjat, myos
karistuslimmon vaikutusajan mukaan (taulukko 10). Jélleen manty 2:n
hidas itiminen erottuu jyrkisti muista (60°:n 5. vrk:n luku poikkeuk-
sellinen). Limpétilan korkeuden vaikutus itdmisnopeuden hidastumiseen
kdy selvimmin ilmi 5. vuorokauden osakaristusten tuloksista (ks. kuva
7), jotka ovat ainoat, joita iddtyskokeissa on kaikista ldmpotiloista.
Tassikin yhteydessd on vield todettava, ettd »ldmposummallay on erityi-
sen voimakkaasti itimisnopeutta hidastava vaikutus, ts. kuta korkeampi
lampétila on ja kuta kauemmin se karistettaessa on saanut vaikuttaa,
siti voimakkaammin itiminen hidastuu. Tdma tuntuu jo 50°:n lammos-
siakin pisimmin aikaa (5 vrk.) olleiden ndytteiden siemenissa varsin sel-
visti (mdnty 1 ja 2; vrt. Schmidt 1930a, ss. 96 ja 115).




Loppupaatel mat.

Karistuslammon vaikutusta siemenen karisemiseen ja itdvaisyyteen
selvittelevan edellaselostetun tutkimuksen tulokset voidaan mannyn
osalta tiivistaa lyhyesti seuraaviin kohtiin.

Karistuskokeet ovat osoittaneet, etta

kdpyjen aukeaminen paranee lampotilan kohotessa, joskin paranemi-
nen hidastuu korkeammissa lampotiloissa,

epamuotoisten ja vikaisten kdpyjen aukeaminen on yleensd heikompaa
kuin normaalisten,

siementen kariseminen on 30°n lammossa vield aivan heikko, mutta
40°:n lammossa jo varsin hyvéd, joskaan ei tdydellinen,

siementen kariseminen lisddntyy vield hiukan 50°n lampoon siirryt-
tdessd, missd se on jo jokseenkin tdydellinen, — seuraava melko huo-
mattava lisdys karisemisessa tapahtuu vasta 70°:n ldmmossé,

karisemisnopeus on voimakkaasti karistusldmmostd riippuvainen —
40°n lammossa kariseminen kestaa vahintdin 5 vuorokautta, 350°:n lam-
mossd se on jokseenkin tdydellinen jo 4, jopa 3 vuorokauden padsta, kor-
keammissa 1ammoissd 2—3 vrk:n, ja jopa jo ensimmadisen vuorokaudenkin
kuluttua, |

kdpyjen aukeaminen ja siemenen kariseminen vaihtelevat samansuun-
taisesti ja ovat eri koepuilla selvdsti erilaiset (yksilolliset).

[datyskokeet taas ovat osoittaneet, etta

itamisprosentti laskee lievisti karistuslimmon kohotessa 30—40°:een,
pysytellen senjdlkeen jokseenkin tasaisena, mutta putoaa sitten lopulta
korkeimpiin Karistusldmpoihin — varsinkin 70°:n »ylildmpo6n» — siir-
ryttdessa melko jyrkasti,

syy tahidn vaihteluun on ensi sijassa tyhjien ja kehittymattomien,
mutta pieneltd osalta my0s normaalisten itimdttd jdaneiden siementen
osuudessa, joista edellisten osuus kasvaa karistusldimmon kohotessa aivan
samassa suhteessa tai sddnnollisemminkin kuin itdmisprosentti laskee,
ts. tyhjit (ja myos kehittymattomat) siemenet karisevat vastaavasti run-
saammin ldmpotilan kohotessa, |
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normaalisten itamatta jaaneiden siementen osuus on alimmissa karis-
tuslammoissa aivan mitdaton, mutta kasvaa ylimpiin lampotilothin, var-
sinkin 70%:n »ylildmpoony siirryttdaessa huomattavasti,

karistuslammon vaikutusajan pitkittyessd, varsinkin korkeammissa
lampotiloissa, itamisprosenttl laskee,

erityisesti normaalisten itamadtta jdaneiden siementen osuus kasvaa
karistusajan pidentyessd, jolloin suurimmilla »lamposummilla» on tun-
tuvin vaikutus, lampokorkeuden kuitenkin tuntuessa vaikutusaikaa voi-
makkaampana,

itimisajan piteneminen ja itamisnopeuden hidastuminen karistuslam-
mon kohotessa ja karistusajan pidentyessd on selvdsti todettavissa, jolloin
lamposummillay on jdlleen sama merkitys kuin edellisessa kohdassa on
mainittu, ja hidastuminen on erityisesti 70°:n »ylilammossd» voimakas,

koepuiden itamisprosentit, — samoinkuin 1,000 siemenen paino, tosin
kuitenkin eri suhteessa, — ovat yksilolliset, mika yksilollisyys esiintyy sel-
vasti kaikissa iddtyskokeiden ylla luetelluissa tuloksissa samansuuntai-
sena (manty 2 on herkin vaihteluille).

Kuusen osalta eivat tutkimusten tulokset anna paljoakaan selvi-
tysta esilld olevaan kysymykseen. Sen suhteen voidaan kokeista todeta
vain, etta

kuusen kdpyjen aukeaminen ja siemenen kariseminen on niin herkkaa,
ettei kokeissa kaytetty lampotila-asteikko lainkaan pddse tuntumaan
tuloksissa — jo huoneen lammaossd tapahtuu jokseenkin tdydellinen kari-
seminen,

korkeat lampotilat ndyttdisivat pikemmin heikentdvan karisemista
— tosin kysymys vaatii vield lisaselvitysta,

vikaisten kidpyjen siemenen kariseminen on aina selvisti normaalisten
siemenen karisemista heikompi,

karisemisaika on selvisti ollut kahta vuorokautta pitempi vain 30:ssa
tai sitd alemmissa (20) asteissa,

kuusen siemen sattui olemaan niin ala-arvoista — pddosaltaan tyhjia
—, ettei iddtyskokeista saatu mitddn selvid tuloksia.

Niiden tulosten tarkkailu johtaa suoritettujen kokeiden osalta lahinna
seuraaviin paatelmiin:

1) Mdnnyn Kkaristamisessa vaaditaan vahintdin 40°:n [dmpo rittavan
taydellisen karisemisen aikaan saamiseksi, jolloin my0s siemenen I1tavai-
syys on vield ldhes paras mahdollinen. Jo 50°:n Idmmaossd, missa karistus-
tulos tosin on jonkin verran tdydellisempi kuin 40°:ssa, ainakin eraiden
puuyksiloiden siementen itdvdisyys osoittaa huonontumista; 60—70%n
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‘ampotiloissa karisemislisa saavutetaan vain siemenen laadun kustan-
nuksella. _

2) Karistamisaika, taydellisen karisemisen aikaan saamiseksi, pitda
mannylla 40°n lammossa olla huomattavasti pitempi kuin 50°:ssa, —
kKokeissa yleensd yli 5 vuorokautta, 50°ssa ndytti riittavan tavallisesti
4 vuorokautta, 60°:ssa ja 70°:ssa 3 ja 2 vuorokauttakin. — Karistamoissa
vallitsevat ilmeisesti samat suhteet ko. ldmpotilojen vi'illd, vaikkakaan
karistamisaikojen pituudet eivit tietystikddn ole samat.

3) Epamuotoiset ja vikaiset kKdvyt alentavat jo karistustulosta niin
mannylla kuin kuusellakin, vaikka siemenen laadun heikontumista ei
huomioitaisikaan (vrt. Kangas 1940).

4) Karistuslampo mannylld vaikuttaa kohotessaan alentavasti itamis-

prosenttiin, erityisesti kuitenkin vasta korkeimmissa (60—70°n) lam-
moissd ja pitemman aikaa (yleensd yli 1 vrk:n) vaikutettuaan, ensinndkin
naennadisesti, siksi ettd vasta tédlloin karisee runsaammin tyhjid (ja kehit-
tymattomid) siemenid kuin alemmissa ldmpotiloissa ja Iyhyen karista-
misajan ja keen. Toiseksi karistus- ldmmon ja karistamisajan suoranainen
vaikutus itdmiseen taas tuntuu normaalisten itimatta jadvien siementen
esiintymisessd ja lisddntymisessd sekd erityisesti itimisajan pidentymi-
sessa ja 1tamisen hidastumisessa varsinkin korkeampia ldmpdétiloja ja
pitempad Kkaristusaikaa kidytettdessa.
- Kaytantoa silmalla pitden on ilmeisesti mahdollista pddtyda ndiden
paatelmien perusteella siihen, ettd karistamoissa voitaisiin, lyhyitd karis-
tusaikoja kdyttden, jopa ylittdd edelld mainittuja teoreettisesti edulli-
simpia Karistuslampokorkeuksia ja suositella pahimmissa tapauksissa kay-
tettavaksi ainapa hiukan 50°tta korkeampaakin lyhytaikaista 1ampo-
tilaa. Ratkaiseviksi tekijoiksi muodostuisivat t#lloin ensinndkin aikai-
sempien tutkimusten (Haack 1905, ss. 308—309, 1906, ss. 472—A473
]a 1909, s.16; Romell 1925a,s.197; Tyszkiewicz 1938, s. 89)!
mukaan kédpyjen kosteuspitoisuus ja toiseksi edelld esitetyn mukaisesti
karistusajan pituus.

.. TER
- ¢ Za

W

! Haack esittdd mm., ettd vasta (45) 50°:tta korkeammassa lammossd kosteus

ylipddnsd voi kdydad siemenille tuhoisaksi ja ettd ndissd korkeammissa karistuslampo-

tiloissa ratkaisee asian kdvyn sisdinen kosteus, koska siementen tuhoutuminen tai
vikautuminen tapahtuu niiden ollessa vield kdpyihinsd sulkeutuneina.
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Uber den Einfluss der Darrhitze auf die Ausklengung und
Keimung des Kiefernsamens.

REFERAT.

Im vorliegenden Aufsatz wird der Einfluss verschiedener Darrtemperaturen auf
das Klengen und die Keimfihigkeit des Kiefernsamens erdrtert. Das Zapfenmaterial
stammt aus dem Versuchsrevier der Forstlichen Forschungsanstalt in Ruotsinkyla,
Kirchsp. Tuusula, Siidfinnland. Es wurden insgesamt drei gleichgrosse Versuchsbaume
von der gleichen Samenschlagflache gewdihlt; ihre Wipfelprofile sind in Abb. 1 dar-
gestellt. Die Zapfenform war bei allen drei Baumen die gleiche, f. plana. — Zum Ver-
gleich wurden ausserdem Zapfen von einer Fichte in Siilinjarvi (Mittelfinnland) ein-
gesammelt.

Die Einsammlung der Kiefernzapfen erfolgte am 21. I1. 1941, ihre Aufbewahrung
und Vorbehandlung — Probenverteilung, Messung (Tab. 1) und Qualitatseinteilung
(Tab. 2) — fanden bei sdmtlichen drei Bdumen genau in der gleichen Weise und unter
den gleichen Verhiltnissen statt, wie dann auch spéter die Ausklengungsversuche sowie
die Behandlung der Samen und die Keimversuche unter moglichst gleichartigen
Bedingungen vorgenommen wurden. In dieser Weise war man bestrebt, den Einfluss
aussenstehender Faktoren auszuschalten. — Die Fichtenzapfen wurden am 8. Il. 1942
eingesammelt; ihre Aufbewahrung sowie die Verhdltnisse wahrend der Vorbehandlung
wichen in mancher Hinsicht ein wenig von den entsprechenden Verhdltnissen bei der
Behandlung der Kiefernzapfen ab, beziglich des Ubrigen besteht hingegen Kkein
Unterschied.

Die Ausklengungsversuche wurden in Wairmeschrinken bei 30°, 407,
50°, 60° und 70° C ausgefiihrt; eine Vergleichsprobe liess man bei 20°C (Zimmertempe-
ratur) im Laboratorium ausklengen. Die Temperatur hielt sich in samtlichen Warme-
stufen konstant auf der gleichen Hohe, die grossten Schwankungen, die aber auch nicht
mehr als 2—3° C betrugen, sind in den obersten Versuchstemperaturen zu verzeichnen.
Ebenso waren die Feuchtigkeitsverhiltnisse wihrend der Versuche unverdndert die
gleichen und in den verschiedenen Temperaturen (30—70°) untereinander ziemlich
genau iibereinstimmend (16— 18 9, relat. Feuchtigkeit). Die ausgeklengten Samenmen-
gen wurden in jedem Versuch in der gleichen Weise genau alle 24 Stunden aufgesam-
melt: jeder Versuch dauerte 5 Tage. Bei den in Zimmertemperatur aufbewahrten Pro-
ben wurden die Samen alle auf einmal, 5 Wochen nach dem Einsammeln der Zapfen,
durch kraft'ges Schiitteln zum Auskl ng.n gebracht.

Am Ende der Versuche wurde der Srr.ngungsgrad der Zapfen untersucht (Tab. 3).
Samtliche Zapfen wurden danach zunichst bei Zimmertemperatur (20° C), dann {iber
Sommer im warmen, trocknen Gewichshaus, wo die Temperatur tagstiber oft sogar
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auf mehr als 30° C ansteigen konnte, und dann wieder erneut bei Zimmertemperatur
aufbewahrt, woselbst die Nachernte erst im folgenden November erfolgte. Nach jedem

Versuch wurden die Samen genau in der gleichen Weise gereinigt und gewogen

(Tab. 4). Auch die taglichen Mengen der ausgeklengten Samen wurden gesondert

gewogen, um die Schnelligkeit der Ausklengung zu erfahren (Abb. 2—D5).

Die Keimversuche fanden im Samenpriifungslaboratorium der Forst-

lichen Forschungsanstalt im Jacobsenschen Apparat bei 25° C und Tageslicht statt.

Alle taglich ausgeklengten Samenmengen einer jeden Probe kamen, soweit hin-
reichend gross, gesondert in den Versuch. Die Samenportionen betrugen, je nach der

Grosse der ausgeklengten Mengen, 200, 150 bzw. 100 Stiick, geringere Mengen wurden
nicht beriicksichtigt. Die Samenmengen des fiinften, letzten Versuchstages wurden,

falls notig, durch noch unausgeklengte Samen aus den Zapfen wenigstens auf 100

erganzt, um den Einfluss der gesamten Versuchszeit von 5 Tagen auf die Keimung zu
erfahren (diese zusdtzlichen Portionen sind in die Nachernte einberechnet worden). Samt-
liche Keimversuche gelangten gleichzeitig zur Ausfithrung (Resultate in Tab. 5 und 7)
und die Keimungsergebnisse wurden zur Ermittlung der Keimschnelligkeit eben-
falls taglich notiert (Tab. 9; Abb. 7). Die ungekeimten Samen wurden unmittelbar
nach abgeschlossenem Versuch (30 Tage) untersucht und sortiert (Tab. 6).

Die Keimprozente der Fichtensamen blieben, vornehmlich infolge der iiberaus
grossen Menge hohler Samen (79—92 9), so niedrig, dass sich aus den Keimungs-

versuchen in betreff der Fichte keine Ursachenzusammenhinge ergeben. Die Keim-
prozente waren:

20° 30° 40° 50° 60° 70° C
16.5 0.2 11.8 0.7 J.8 10.9 9,

Die Ausklengungsversuche haben an dem Teil der Kiefer gezeigt, dass
hohere Temperaturen die Zapfensprengung fordern, doch so, dass dieselbe bei wei-
terer Steigerung der Temperatur nachlésst:

missgebildete und beschddigte Zapfen sich im allgemeinen schlechter 6ffnen als
normale;

die Ausklengung der Samen bei 36° C noch ganz schwach, bei 40° C dagegen schon
recht vorziglich, wenngleich nicht vollstindig ist:

die Ausklengung gegen 50° C noch etwas zunimmt und dort schon eine ziemlich
vollstandige ist — eine folgende, recht betrdchtliche Steigerung tritt dann noch bei
70° C ein; ,

die Ausklengungsgeschwindigkeit in sehr weitgehendem Masse von der Darrtempe-
ratur abhangig ist, indem die Ausklengung bei 40° eine Zeit von mindestens 5 Tagen
erfordert, wahrend sie bei 50° C schon nach 3 Tagen und bei noch hoheren Temperatu-
ren am zweiten und sogar schon am ersten Tage beinahe eine vollstindige ist:

die Zapfensprengung und die Ausklengung der Samen gleichsinnig variieren und
bei den verschiedenen Versuchsbdumen deutlich verschieden (individuell) sind.

Die Keimversuche wiederum haben fiir die Kiefer ergeben, dass

das Keimprozent gegen 30° bis 40° C sanft fillt, sich dann ziemlich gleichmaissig
auf der gleichen Hdhe hélt, um aber danach beim Ubergang zu den hochsten Darrtem-
peraturen — besonders der »Ubertemperatur» von 70° C — recht schroff herabzufallen;

der Grund zu dieser Schwankung in erster Linie dem Anteil der kohlen (und
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unausgebildeten), zu einem geringen Teil auch demjenigen der normalen ungekeimten
Samen zuzuschreiben ist, von denen der erstere bei zunehmender Temperatur in |
genau dem gleichen Verhdltnis oder selbst noch regelmaissiger steigt, wie das Keim-

prozent sinkt, m.a.W., hohle Samen werden bei zunehmender Temperatur entsprechend
reichlicher ausgeklengt;

der Anteil der normalen ungekeimten Samen in den untersten Darrtemperaturen
ein ganz unbedeutender ist, gegen hohere Temperaturen, besonders die »Ubertempera-
tur» von 70° C hin aber erheblich wachst (Abb. 6);

das Keimprozent bei verldngertem Einfluss der Darrhitze, zumal in den hoheren
Temperaturlagen, sinkt;

insbesondere der Anteil der normalen ungekeimten Samen bei verldngerter Ausklen-
gungsdauer steigt, wobei den griossten »Warmesummen» der grisste Einfluss zukommt,
wenngleich dabei die Einflussdauer der Darrhitze von der Temperaturlage iiberdeckt
wird (Tab. 8);

bei zunehmender Darrtemperatur und verldngerter Ausklengungsdauer eine deut-
liche Abnahme der Keimschnelligkeit festgestellt werden kann, wobei den »Wirme-
summen» abermals die gleiche Bedeutung wie oben zukommt und die erwdhnte Ab-
nahme besonders in der » Ubertemperatur» von 70° C kriftig ist:

die Keimprozente — wie auch die Tausendkorngewichte, obwohl in einem
anderen Verhdltnis — bei den verschiedenen Versuchsbiumen hochst indi-
viduell sind, wobei diese Individualitdt in samtlichen oben dargestellten Resultaten
der Keimversuche vollig gleichgerichtet in Erscheinung tritt (Kiefer 2 ist gegen
Schwankungen am meisten, Kiefer 1 am wenigsten empfindlich).

In betreff der Fichte liefern die Ergebnisse der ausgefiihrten Untersuchungen
nicht viel Aufschluss. Auf Grund der Versuche kann lediglich festgestellt werden, dass

sowohl die Zapfensprengung als die Ausklengung der Samen bei der Fichte derart
empfindliche Vorgdnge darstellen, dass die bei den Versuchen verwendete Tempera-
turamplitude tiberhaupt nicht in den Resultaten zur Geltung zu kommen vermag,
indem schon bei Zimmertemperatur eine ziemlich vollstindige Ausklengung erfolgt:

hohe Darrtemperaturen das Ausklengen eher zu schwdchen scheinen — die Frage
bedarf allerdings noch einer eingehenderen Untersuchung;

die Ausklengung der Samen bei beschddigten Zapfen stets schwicher als bei norma-
len Zapfen ist;

die Ausklengungsdauer nur bei 30° C oder noch niedrigeren Temperaturen (20° C)
deutlich langer als 2 Tage betragt;

der Fichtensamen zufalligerweise von so minderwertiger Qualitdt war — der Haupt-
teil bestand ja aus hohlen Samen —, dass die Keimversuche vollig resultatlos blieben.

Eine Betrachtung der oben erorterten Ergebnisse fithrt uns in erster Linie zu fol-
genden Schlussfolgerungen.

1. Eine hinreichend restlose Ausklengung erfordert in den Versuchsverhiltnissen
bei der Kiefer eine Darrtemperatur von mindestens 40° C. Bei dieser Temperatur
1Ist auch die Keimfdhigkeit der Samen noch die beste mogliche. Schon bei 50° C,
bei welcher Temperatur allerdings eine einigermassen vollstindigere Ausklengung zu
erzielen ist, ldsst die Keimfdhigkeit der Samen wenigstens bei manchen Baumin-
dividuen eine beginnende Schwichung erkennen. Bei 60—70° C wird der Ausklen-
gungszusatz nur auf Kosten der Samenqualitdt erreicht.
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2. Die Ausklengungsdauer muss bei der Kiefer bei 40° C erheblich lidnger als bei
50°C angesetzt werden, — in den ausgefiihrten Versuchen war sie bei 40° C im allge-
meinen auf mehr als 5 Tage, bei 50° C gewdhnlich 4 Tage, bei 60° und 70° C sogar
nur 3 bzw. 2 Tage.

3. Missgebildete und beschddigte Zapfen beeintrdchtigen das Ausklengungsergeb-
nis sowohl bei der Kiefer als bei der Fichte.

4. Zunehmende Darrtemperatur wirkt bei der Kiefer keimungshemmend, in beson-
derem Grade jedoch erst in hoheren Temperaturlagen (60— 70° C), anscheinend vornehm-
lich weil dabei reichlicher hohle Samen ausgeklengt werden. Der direkte Einfluss der
Darrhitze und der Ausklengungsdauer auf die Keimung macht sich wiederum durch
das Auftreten und die Mengenzunahme normaler ungekeimt gebliebener Samen sowie
Insbesondere durch eine Verminderung der Keimschnelligkeit zumal bei Verwendung
hoherer Temperaturer und ldngerer Einwirkungsdauer derselben bemerkbar.

Die erlangten Resultate sind dem Charakter cer Untersuchung gemdiss lediglich

theoretisch und diirften sich in erster Linie als Hinweise fiir den praktischen Gebrauch
eignen.





