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1. KASVIEN PITUUSKEHITYKSEN JAKSOISTA YLEENSA

aannollisesti kehittyvan kasvin pituuskasvu on alussa hidas,

muuttuu vihitellen ripeammaksi, saavuttaa nopeusmaksiminsa,
hidastuu ja lopulta taukoaa. Yksivuotisten kasvien pituuskasvu
kestdi muutamasta vuorokaudesta useaan kuukauteen; puukasveilla
sita riittaa vuosikymmeniksi.

Jos kasvin pituuskehitys kestad useampia vuosia, todetaan siina
vuosittain toistuva kasvu- ja lepoajan vuorottelu. Vuotuista pituus-
kasvua nimitdmme tissi tapauksessa pituuskehityksen »vuotuiseksi»
jaksoksi. Tille jaksolle on samaten kuin pituuskehitykselle kokonai-
suudessaan ominaista alussa hidas, viahitellen nopeammaksi kayva
pituuden lisiintyminen, kasvunopeuden maksimi ja senjalkeen tapah-
tuva hidastuminen seka taukoaminen kasvukauden lopussa.

Kolmatta pituuskehityksen jaksoa nimitimme téssd vuorokau-
tiseksi. Sekin on aaltomainen: kasvunopeuden minimi sattuu yleensa
piivilla, maksimi illalla. Ilmié johtuu ulkoisista vuorokausittain
vaihtuvista tekijoista, lahinna valosta ja lampétilasta. Kun valon-
puute yleensi edistad kasvin pituuskasvua, vaikuttaa yo téssi suh-
teessa kiihoittavasti pituuskehitykseen. Se ettd kasvi siitd huolimatta
usein kasvaa yolla keskiméérin vihemman kuin paivalla, johtuu siita,
ettd toinen vuorokautiseen jaksoon vaikuttava paatekija, lampo-
tila, on yolla yleensd alhaisempi kuin paivalla. Niinpa heinidk. 8—13
p:nd 1925 20:std ruusupavusta (Phaseolus multiflorus) mittaamani
keskiméadrainen pituuskasvu piivin (klo 10 —22) ja yon (klo 22—10)
aikana oli seuraava (alleviivatut luvut esittavat yokasvu-arvoja):
6.6—5.2—4.3—3.1—3.2—2.7—3.4—2.7—3.7—2.s cm. eli koko ajalta
keski_rgééréinen_ paivakasvu 4.2 cm., yokasvu 3.s cm. Kun sitdvastoin
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Sacus! kehitti koekasviaan likipitden muuttumattomassa lammossi
ja kosteudessa, han paatyi pituuskasvua tarkatessaan tuloksiin,
jotka todistivat valon ratkaisevaa merkitystd sille: kasvunopeus
kohosi maksimiinsa aamulla heti auringon nousun jalkeen, hidastui
siitd lahtien iltaan asti alkaakseen uudelleen,[usein jo ennen auringon
laskua, kohota. — Kasvunopeusmittarilla, auxanometrilla, on lisiksi
todettu, ettd valon puutteen vaikutus nayttaytyy pituuskasvussa
»myohéstyneenay: rukiinkorren pituuskasvun nopeusmaksimi esim.
sattuu useita tunteja vuorokauden pimeimmén hetken ja minimi
saman verran vuorokauden valoisimman ajan jilkeen.?

2. MANNYN JA KUUSEN PITUUSKEHITYKSEN JAKSOJEN
TUTKIMISTA VARTEN TEHDYT MITTAUKSET

Aineistoa keratessani vuosina 1925--1928 Kkiinnitin paahuemioni
ménty&n. Aineisto jai aukkoiseksi ldhinna siitd johtuen, ettad olin
muiden tehtavieni takia pakoitettu milloin lyhyemmiksi milloin pi-
temmiksi ajoiksi poistumaan havaintopaikalta. Taméi koskee var-
sinkin pituuskasvun vuorokautista jaksoa selvittavaa aineistoa, jonka

saaminen taydelliseksi ilman auxanometrin kayttoad oli suorastaan .

mahdotonta. Aineisto on aukkoisuudestaan huolimatta nahdékseni
kuitenkin riittiva pohjaksi tuonnempana esitettaville johtopaatok-
sille. ]

Kesalla 1925 seurattiin viiden 5—8 vuotisen 40 —100 cm.
korkean méannyn pituuskehitystd. Havaintopaikka sijaitsee puo-
lukkatyyppisen mantymetsian aukossa yliopiston metsanharjoittelu-
asemalla Korkeakoskella (61° 501/,"). Kukin koetaimi sidottiin
millimetrijaotuksella varustettuun tukikeppiin ja pituusarvot luet-
tiin siten, ettd kasvaimen huipun tasalta tarkastettiin takana sijait-
sevaa mittaa. Menettely oli siis periaatteeltaan sama kuin lampo-
tilan mittaaminen tavallisella lampomittarilla. Pituusarvot méaarat-
tiin 1/, mm. tarkkuudella. Pituuskasvuhavainnot ja samanaikaiset

1 Vrt. JosT (1908) siv. 416.
2 Vrt. Evrving (1921).
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saatilamerkinnét tehtiin 19/V—10/VII vilisena aikana, 50 vuorokau-
tena, tavallisesti kahdesti vuorokaudessa, klo 8 ja 22.

Kesalla 1926 seurattiin kahdeksan 1.-—2.1 m. korkean
12-vuotisen méannyn pituuskehitysta. Havaintopaikka sijaitsee kien-
kaali-mustikkatyypin luontoisella mutta kuivahkolla etelarinteella
metsén aukossa Evon metsikoulun alueella (61° 15’). Havaintojen-
teko suoritettiin samalla tavalla kuin edelliseni kesana. Mittauksia
tehtiin 15/V—1/VII viliseni aikana, 41 vuorokautena. Sen johdosta
ettd useimpina vuorokausina suoritettiin monta mittausta, toisinaan
2-tuntisin viéliajoin, mittausten kokonaislukumééri yksistaan puheena
olevana kesianad nousi verraten suureksi — 1424:ksi. Yksi koetai-
mista varattiin erilaisiin tuonnempana selostettaviin kokeiluihin. —
Samalta havaintopaikalta valittiin 7 1.5—1.s m. korkeata n. 20 vuo-
tista kuusta koepuiksi. Mittaukset suoritettiin niistd samalla tavalla
kuin méannyista. :

Kasvukausina 1925 ja 1926 tehdyt lampétilahavainnot eivat puut-
teellisuutensa ja suureksi osaksi sopimattoman sijoituksensa vuoksi
sovellu vuorokautisten keskilampétilojen méadraamisen pohjaksi.
Kun niilla luvuilla kasilla olevan tutkimuksen kannalta kuitenkin on
merkitysté,' hankittiin Meteorologiselta keskuslaitokselta osaston-
johtaja tri J. Kerésen suosiollisella myétivaikutuksella havainto-
paikkoja lahinna sijaitsevien meteorologisten asemien havaintoihin
perustuvat vuorokautiset keskilampétila-arvot. Kesin 1925 lampo-
tila-arvot on siten saatu Oriveden meteorologiselta havainto-asemalta,
joka sijaitsee 18 km. etelaan Korkeakosken havainto-paikasta. Kesin
1926 keskilampétila-arvot taas saatiin Hattulan‘{Peko]an havainto-

~asemalta, joka sijaitsee 40 km. lounaaseen Evon havaintopaikasta.

Kesilla 1927 ei kasilla olevaa tutkimusta varten keritty aineistoa.

Keséalla 1928 suoritettiin tuonnempana selostettavat mit-
taukset ménnyn kaapioversojen lukuméaéran ja kasvaimen pituuden
vilisen suhteen selvittamiseksi.

Tilan saastamiseksi jatetdén julkaisematta aineisto, joka v:n 1928
mittauksista kertynytta osaa lukuunottamatta kisittdi tulokset n.
2600:sta eri mittauksesta sekidi melkoisen joukon saitilamerkintdja.
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3. MANNYN PITUUSKEHITYKSEN »VUOTUINEN» JAKSO

Kun tarkataan mannyn pituuskehitystd vuotuisen kasvukauden
eri aikoina, havaitaan siind kasvujaksolle ominainen aaltomainen
luonne selvisti: ollen alussa hidas pituuskasvu ajan mittaan kiy
nopeammaksi hidastuakseen jilleen maksiminopeuden tultua saa-
vutetuksi, ja lopulta tauotakseen. Korkeakoskella (1925) tehtyjen
mittausten mukaan 4-vuorokautisten jaksojen keskiméaraiset pituus-
kasvutulokset olivat seuraavat:

15 —19/V 0.0 mm. 12+ —16/VI 17.0 mm.

19 —23/V 4.4 » 16 —20/VI 15.+ »
23 —27/V 7.0 » 20 —24/VI 10.4 »
27 —31/V 16.0 » 24 —28/VI 5. »
31/V— 4/VI 20.s  » 28/VI— 2/VII 2.0 »
.4 — 8/VI 23.0 » 2  —6/VII 1.« »

8 —12/VI 27.0 » 6 —10/VII 1.« »

Evolla (1926) tehtyjen mittausten mukaan olivat 8-vuorokautisten
jaksojen keskimaaraiset pituuskasvutulokset seuraavat:

9 —17/V 2.0 mm. 2—10/VI 109.s mm.
17 —25/V 154 » 10 —18/VI 66.0 »
25/V— 2/VI 33.4 » 18 —26/VI 485 »

Edelleen havaittiin Evolla, ettd pituuskasvu

27 —31/V oli 11.¢ mm.
31/V— 4/VI 292 »
4 — §/VI 73.2  »
6 —10/VI 67.0 »

Némé lukusarjat osottavat, etta v. 1925 tehtyjen havaintojen
mukaan nopein pituuskasvu tapahtui kesikuun 8 -12 p:ni ja

v. 1926 havaintojen mukaan kesikuun 4 —8 p:nia. Tutkimusaineis-

‘tosta huomataan edelleen, ettd pituuskasvu ensimmaiiselld koetai-
mella alk oi edellisend kesana toukokuun 19 p:na klo 12—16, vii-
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meisella taimella, 20/V alkaneen kylméakauden paatyttya, toukokuun

25 pma. Pituuskasva pad#dttyi viimeeksi kasvunsa alottaneella

yksilolla ensimméiseksi, kesikuun 27 p:né; muista yksiloista lopetti
vksi pituuskasvunsa heinikuun 3 p:n ja toinen heinik. 8 p:na. Nailla
kolmella yksilolla oli pituuskehityksen »vuotuisen» jakson pituus 33—
50 vrk. Kaksi jaljellaolevaa jatkoi heikosti kasvuaan vield havainnon-
teon paattyessid heinik. 10 p:nd. — V. 1926 tehtyjen havaintojen
mukaan pituuskasvu alkoi kolmella taimella toukok. 15—16
p:n vilisend yo6na, kolmella seuraavalla seuraavaan iltaan men-
nessi ja kahdella viimeisella 16—17 p:n viliseni yona. Pituuskasvua
oli havainnonteon péattyessa heinik. 1.p:ni klo 4 kaikilla koetai-
milla vield huomattavissa, joten »vuotuisen» kasvukauden pituudesta
el tassa tapauksessa voida esittaa lukuja. Se oli kaikilla taimilla joka
tapauksessa pitempi kuin 44 vrk.

Kéytannossd joutuu, kasvuprosentin laskemisen yhteydessa, rat-
kaistavaksi kysymys siitd, milloin méannyn latvakasvain on saavutta-
nut tdyden mittansa. Edella esitetyt havainnot eivat tietenkain
riitd vastauksen antajiksi tiahin kysymykseen, joskin ne jossain
médrin sitd valaisevat. Ruotsissa alkaa RomeLLin (1926) laatiman
yhteenvedon mukaan ménnyn pituuskasvu maan eteldosissa keski-
maarin (4:std vuodesta laskettuna) 8/V ja pohjoisosissa n. 22 paivaa
mydhemmin. BurGerin (1926) havaintojen mukaan tasankominty
Adlisbergin kokeilupuistossa Sveitsissé alottaa pituuskasvunsa jo
29—31/I11. Edelleen RoMELLin mukaan ménnyn pituuskasvukausi
vaihtelee Ruotsissa keskimaérin 37—61 vrk. ja paattyy maan eteld-
osassa keskiméaérin 26/VI—3/VII, keski- ja pohjoisosissa 1—24/VII.

LaiTakarin (1920) y.m. tutkimuksista kiy selville, ettd mannyn
pituuskasvun suhteellinen méaara liheisesti riippuu edellisen kesin
jalkiosan limpotilasta. Mita korkeampi se on, sitd suurempi on seu-
raavana kesdnd pituuskehityksen kokonaistulos. Tamén ilmién
ymmaértimiseksi on otettava huomioon, etti kesdn kuluessa kehit-
tyvd kasvainaihe jo syksylla on kaikkine ka#pioversoaiheineen val-
mis (CiesLar 1907.) Kun lisdksi, kuten jilempéni selostettavat
havaintoni osottavat, kaipioversotiheys on eri vuosina muodostu-
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neissa latvakasvaimissa keskimairin sama, on ilmeistd, etti sen
kesén sdéisuhteet, jona kasvainaihe muodostuu, saitivit seka seu-
raavana kesdnd tayteen mittaansa kehittyvin latvakasvaimen
kadpidversojen luvun etti myés sen pituuden. Vertaamalla latva-
kasvainaiheen ja edellisen kasvaimen kadpioversojen lukuja toisiinsa
ja huomioonottaen jalkimmiisen pituus voidaan likipitaen arvioida,
kuinka pitkaksi seuraavan kesin kasvain olisi kehittynyt.

Valaistakseni, miss# maarin saman méanty-yksilon eri vuosina
muodostuneissa kasvaimissa kéédpioversojen tiheys todella Pysyy
muuttumattomana, kerisin Evon valtionpuistosta kolme pienta
havaintosarjaa. Sarja n:o 1 kasitti 30 —40 vuotisia méantyja CT-
kankaalla, n:o 2 15 vuotisia méntyja ojitetulla suolla ja n:o 3 samalla
paikalla ja saman ikéisid mutta jonkin verran kookkaampia minty-
yksil6ita kuin n:o 1. Molemmissa edellisissd havainnonteko kohdistui
10:n ménnyn vuosikasvaimiin 1926 ja 1927, sarjassa n:o 3 9:n ménnyn
vuosikasvaimiin 1927 ja 1928. Kaapioversojen keskimiiriinen tiheys
madrattiin siten, ettid kasvaimen keskiosasta leikattiin 80 —100 mm.
pituinen kappale ja sen pituus jaettiin kaapioversojen lukumaérilla.
— Havainnot osottivat, etta kiapioversojen tiheys yksityistapauk-
sissa jonkun verran vaihtelee saman manty-yksilon eri vuosikasvai-
missa, mutta etti useista yksiloista lasketut eri vuosikasvaimien
keskiméaaraiset kaipidversotiheydet ovat jotenkin tarkkaan samat.
Siten oli kaapioversojen keskiméériinen tiheys havaintosarjassa
n:o 1) v. 1926 1.10: mm. ja v. 1927 samoin 1.10 mm.; havaintosarjassa
n:o 2) v. 1926 1.ss mm. ja v. 1927 1.5: mm.; havaintosarjassa n:o 3)
v. 1927 1.3 mm. ja v. 1928 1.36 mm.

Edella on valaistu sita tosiasiaa, etta méinnyn pituuskasvun
kokonaistulos kuvastaa edellisen Kkesin lampétilaa.
Diagrammeista 1 ja 2 nakyy ilmeisti yhdenmukaisuutta saman
kesdn ladmpotila-kehityksen ja méannyn pituuskehityksen r yt min
valilli: lammén kohoaminen edistdd, sen lasku ehkiisee pituus-
kasvua.
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4. MANNYN PITUUSKEHITYKSEN VUOROKAUTINEN
JAKSO

Sensijaan ettd mannyn koko pituuskasvukausi on terveen puun
elinikéé lyhyempi ja puun »vuotuinen» pituuskehitysjakso todellisuu-
dessa kestda ainoastaan parin kuukauden tai sitikin lyhyemman
ajan, vuorokautinen jakso kisittdia koko vuorokauden. Kuitenkin
lampdtilan laskiessa kyllin alas pituuskasvua voidaan todeta ainoas-
taan osalla vuorokautta.

Myéskin vuorokautisen pituuskehitysjakson luonne on aaltomai-
nen. Tamé nékyy selvisti diagrammasta 3 ja seuraavasta taulukosta,
joka esittaa kuutena vuorokautena: 1926 Evolla etupiissa 2 tunnin
viliajoin tehtyjen mittausten tuloksia.

7:n mdnnyn keskimddrdinen pituuskasvusumma tunnissa: mm.

| Klo ;
Vuorokausi | 0 [ 0 1 T
228 8—10 10—12 12—14 14—16(16—18 [18— 20 20-22.
L 3yV—VI te | 1e | e | 15 | B0 | 4a | 4o | 40 |
4 —5/VI.... 4. 4.3 3.3 35 | 5 5.5 | 6.5 L )
6 —7/VI.... 4. ’ 6.3 45 | ds I 83 | 8 10.5 9.8 |
7 —8VI....| 558 | 45 | 558 | s | 90 | 9as 6s | 7.5 |
8 —9/V1....| 2.

|
|
| s | Os 08 | 1l | 2.0 i 35 | 20 ;
C30/VI—1/VII ..| 0.5 | 0.0 | 0.0 05 | 30 | 48 | 33 | 1 @
Keskiarvo 31 | 3. 2.6 2.7 5a 5.7 | s 5.0

Téhén liittyvit vield seuraavat mittaustulokset:

4— 5/VI klo 22—4: 44 — .klo 4—6: 40 — klo 6—S8: 2.5
7— 8/VI » 22—3: 58 — » 3—8: 5.9

29—30/VI » 22—4: 1. — » 4—6: 15 — » 6—S8: 0.3

2 tunnin viliajoin tehtyjen havaintojen vahilukuisuuden vuoksi
tulkoot vield mainituiksi seuraavat huomiot: 23 vuorokautena 15/V
—25/VI 1926 tehdyista mittauksista saadaan eri vuorokauden ajoille
seuraavat keskiméiraiset tuntikasvuarvot:
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Klo 8—13: 1.53 mm.
» 13—20: 2.73 »
» 20— 8: 1.76 »

Edella esitetyt luvut osottavat, etta mantyjen pituuskasvu oli
nopein iltapiivalla, ja ettia yokasvun keskim. suuruus ylittaa aamu-
paivakasvun méirian. Taulukossa olevat ja vilittomasti siihen liitty-
vat lukusarjat kuvaavat vasta mainittua kasvunopeuden vaihtelua
yksityiskohtaisemmin: pi'tuuskasvunopeuden minimi nayttaa yleensi
sijoittuvan aikaan klo 6—38. Senjalkeen kasvunopeus lisdéntyy pudo-
takseen uudelleen: toinen minimi sattuu klo 10—14. Timén jalkeen
alkanut kasvunopeuden lisdédntyminen jatkuu aikaan klo 18 —20 asti,
jolloin pituuskasvun vuorokautinen jakso saavuttaa huippunsa.
Maksimikohdan sivuutettuaan kasvunopeus lapl yon verkalleen
vihenee.

Yksityisten méntyjen kasvutuloksista mainittakoon tassi ainoas-
taan, ettd suurin vuorokautinen pituuskasvu oli 35 mm (7—8/VI
1926).  Ripein 2:n tunnin pituuskasvu todettiin ‘samalla ménnylla,
jolta edellinen enniitys mitattiin, 7/V11926 klo 16 —18: 5 mm.

Selvitettaessi tehtyjen havaintojen nojalla syitd mannyn pituus-
kasvun vuorokautiseen jaksottaisuuteen tarkastettaviksi on otettava
luonnollisesti vain sellaisia tekijoiti, jotka noudattavat samaa vuoro-
kautista jaksottaisuutta. Sellaisia ovat lahinna v al on ja lam-
m 6 n vaihtelut. Sensijaan en kosteussuhteilla todennut tissi suh-
teessa olleen merkitystd. »Naenniiseniy tekijana on otettava huo-
mioon kasvaimenneste ] dnnitys,se kun runsaan haihdutuksen
johdosta vihenee aiheuttaen kasvalmessa tilapédisen kutistumisen ja
siten estden kasvutulosten todellista suuruutta nakymaéasta. Neste-
jannityksen vaikutus lisdé néenniisesti kasvaimen pituutta haihdu-
tuksen ollessa pieni, siis illasta seuraavaan aamuun, ja vihentia sita
néennaisesti varsinkin keskipaivin jilkeen, jolloin haihdutus tavalli-
- sesti on suurin. Kun todellisuudessa pituuskasvu péinvastoin juuri
keskipéivén jilkeen muuttuu nopeammaksi ja illasta lidhtien taas
hidastuu aamuun asti, ei nestejannityksella néyta olevan osuutta
vuorokautisen jakson padisuuntaan, jota edelli selostettiin, jollei sel-
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laisena mahdollisesti ole pidettavi kasvunopeuden toista, klo 10—14
sattuvaa minimid. Sitdhédn voisi ehké ajatella suhteellisen alhaisen
aamun lampdtilan ja dkkid alkaneen haihdutuksen yhteistulokseksi,

Aikaisemmin on jo osotettu lampétilan ldheinen vaikutus vuoro-
kautlisiin kokonaiskasvutuloksiin. Koettaessani seuraavassa selittas,
miké osuus toisaalta lampo- toisaalta valotekijilld on vuorokautisen
pituuskasvujakson rakenteeseen, viittaan ensiksi edelld esitettyihin
lukuihin, jotka osottavat pituuskasvun keskiméiiria vuorokauden eri
aikoina. Niistd nakyy selvasti, etta paivan aikana tapahtuva pituus-
kasvu on paljon suurempi kuin yolla tapahtuva. Samaa osottivat
v. 1925 tehdyt havainnot: 34 vuorokautena oli péivin (klo 8—20)
aikana tapahtunut pituuskasvu keskim. tuntia kohti 0.20 mm., yén
(klo 20—8) kasvu ainoastaan 0.10 mm. — Asian jatkuvaksi selvitta-
miseksi vertaamme toisiinsa keskiméaaraisti paivi- ja yokasvua kasvu-
kauden eri aikoina:

1925 '12;17/\’1 paivik. 0.2 mm. yok..0.10 mm.
18 —25/VI1 » 0.13 » » 0.0 »
1926 15—31/V » 0.11 » » Q.06 »
4—-10/VI » 0. »  » 0.1 »
22 —27/V1 » 0.26 » »  0O.33 »

Nama luvut samoinkuin diagrammat 4 ja 5 osottavat, etti yo-
kasvu péiviakasvuun verrattuna enenee kasvukauden kuluessa, saat-
taapa sen lopussa olla paiviakasvua suurempi. Yokasvun suhteellinen
osuus lisdéntyy siis samanaikaisesti kuin pituuskasvua lisaava valon-
puute viahenee. Olettaen ettd valon lisddantyminen tassikin tapauk-
sessa jarruttaa pituuskasvun nopeutta on todettavissa, ettid toisen
merkitsevimman tekijan vaikutus on piinvastainen. Tamai tekija,
yon lampoétila, onkin kuten tunnettua puheenaolevan kasvukauden
lopussa paljon tuntuvampi kuin sen alkupuolella. Havaintoni osot-
tavat, ettd yon aikana tapahtuva pituuskasvu ylittdd piivikasvun
kasvukauden alkupuolellakin, jos vain yon limpétila on piivin
lampétilaa korkeampi. Niinpa lampétila toukok. 17 p:na 1926 oli
klo 8 + 7.0°C, klo 13 + 10.5°, klo 20 samoin -+ 10.5° ja seuraavana,
18 p:na klo 8 + 17.0°. Yon keskilimpé oli siis ilmeisesti korkeampi
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kuin edellisen paivin. Taméin mukaisesti myos yokasvu 17—18 p:na
todella oli paljon suurempi kuin 17 p:na. (Kts. diagr. 5.)

Lampétekijan ollessa néin ratkaisevan kysytiin, voidaanko valon
vaikutusta mannyn pituuskasvuun lainkaan todeta. Tihin antaisi-
vat parhaan vastauksen sellaiset tapaukset, joissa paivin ja yon
saasuhteet olisivat olleet samallaiset ja joissa siis lampotekijan vai-
kutus eliminoituisi. Téllaisten havaintotapausten puutteessa sopivat
osviitoiksi sellaisetkin, joissa piivin lampétila on vain vihén kor-
keampi kuin viereisen yon. Niin oli asianlaita todella useinakin
vuorokausina kasvukauden lopulla 1926. Etta tallaisissakin tapauk-
sissa yon kasvutulos ylittda paivin kasvutuloksen, saanee selityk-
sensa juuri valonpuutteen pituuskasvua kiihoittavasta vaikutuksesta.

Téamén jalkeen olisi selvitettava, kuinka pian lampétilan vaikutus
kuvastuu ménnyn pituuskasvussa. Edelld olleesta taulukosta ja sii-
hen liittyvista luvuista huomattiin, etta pituuskehityksen vuorokauti-
sessa jaksossa voidaan todeta kaksi minimikohtaa.. Naista 10 14
sattuvan otaksuttiin olevan osaksi »nienniiseny, nestejannityksen
herpaantumisesta johtuvan osaksi verraten alhaisen aamu-lampétilan
aiheuttaman. Sensijaan aikaisempi, klo 6 —8 sattuva minimi juontuu
ilmeisesti vuorokauden minimilampétilasta, joka kyseeni olevana
aikana sijoittuu klo 3:n tienoille. Lampétilan vaikutus »myohéastyisin
siis téssa tapauksessa n. 4 tuntia. Kasvunopeuden maksimi taas sat-
tuu klo 18 —20 aikaan ja lampémaksimi klo 14—15 aikaan. Tissikin
on vaikutusaika suunnilleen 4 tuntia.

Vasta selitetysta »sddnnostan totesin selvian poikkeuksen 8/VI 1926.
Lampétilan ja pituuskasvun kehitys oli silloin seuraava:

Klo Mitattu lampétila Mitattu keskim. pituus-
G kasvusumma tunnissa:
mm.
3 15.0 "~ b.8
8 22.0 5.8
10 250 4.5
12 27.5 5.8
14 28.0 » 4.8

16 28.0 9.0
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17.50 24.0 —
18 18.0 9.3
20 20.5 6.s
22 18.0 . 7.3

Jyrkén lampétilan laskun juuri ennen klo 18 aiheutti akillinen
ukkos-raesade: maanpinta peittyi rakeilla, joiden maira sulatettuna
vastasi n. 2 mm. vesipylvista. Merkille pantava on heti sen jalkeen
pituuskasvussa todettu lasku, joka on sitikin silmiinpistavampi, kun
sen tilalla tavallisesti on merkitty vuorokautisen pituuskasvun mak-
simi. Edelleen klo 20 —- rajuilman paatyttyad — todetaan uusi laimpé-
tilan nousu ja klo 22 havaitaan samansuuntainen muutos myoskin
pituuskasvun kehityksessa. (Vrt. myos diagr. 3.)

Asian jatkuvaksi valaisemiseksi selostan eraita tahan asti huo-
miota vaille jadneelld minnylla n:o 8 suoritettuja kokeita. Talletet-
tuani kokeilutarkoitusta varten melkoisen mairan lunta peitin 22/V
klo 21 maanpinnan puheena olevan nuoren taimen tyven ymparilla,
metrin sateen etaisyydelld siild, lumella, joka sulamisen estimiseksi
suojattiin lehtikarikkeilla. 24/V klo 9 mittasin maan lampétilan
lumipeitteen: alta 5 cm syvyydelti ja sain tulokseksi -+ 3° C. Vierei-
sen koetaimen kohdalla maan lampétila samanaikaisesti oli 4+ 12° C.
Lunta pidettiin méannyn n:o 8 tyven ympirilla yhtajaksoisesti 29/V
loppuun. Viimemainitun paivin iltana ymparéin myoskin latvakas-
vaimen yon ajaksi lumella jattamailla sen kérjen kuitenkin vapaaksi.

Diagramma 6 esittia puheenaolevan mannyn pituuskasvua kokei-
den aikana. Vertauksen vuoksi esitetiiin katkoviivalla 7:sti muusta
koeménnysta laskettu keskimé#ariinen pituuskehitys. Verrattaessa
molempia viivoja keskenéén ei voida huomata sellaista eroa, joka viit-
taisi lumen sen paremmin méannyn tyven kuin kasvaimen ympdrilla
hidastuttaneen pituuskasvua. — 23—24/VI klo 23 --3 pidettiin kas-
vaimen ympirilla palavaa lantaa. Titen aikaansaatu ulkoilmaa mel-
koisesti korkeampi laimpd ei liioin aiheuttanut nikyvéé pituuskasvun
paranemista.

Kesalla 1925 tekemieni havaintojen mukaan mannyn pituuskasvu
on varsin heikko tai kokonaan taukoaa, kun ilman lampé useampien
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tuntien ajaksi laskee -+ 10° C alapuolelle. Selostamani kokeetl taas
viittaavat siihen, ett4 mannyn tyved ympérdivin maan samoin-
kuin kasvavaa kasvainta ympéaroivan ilman lampotila voi laskea mel-
koista alemmaksikin, ilman ettad pituuskasvu sen johdosta hidastuu.
Nayttaa siis silta, ettd ilman lampotila ei valittoméasti vaikuttaisi
ménnyn pituuskasvuun, vaan ainoastaan sikili kuin auringon siteily
ensin saa aikaan muutoksia maan ldmpotilassa ja nimen-
omaan siiné osassa maata, johon varsinainen toimiva juuristo levida.
Sitd mukaa kuin insolatio aiheuttaa muutoksia puheena olevien maa-
kerrostumien lampétilassa, vastaavia muutoksia tapahtuisi myos
pituuskehityksen rytmissa. Téssa kenties piilee selitys edelld mai-
nittuun ilman lampoévaikutuksen »myohéstymiseen». Th. HomENin
(1897) elokuun 10—16 p:néa 1893 Kirkkonummella tekemien mittaus-
ten mukaan ilman lampétilan maksimit sattuivat keskiméérin
klo 14.26 ja hiekkamaan lampdtilan maksimit 20 cm. syvyydessé
keskim. klo 18.51. Vastaavat minimit sattuivat keskiméérin klo 4.17
ja 8.43. Molempien maksimiarvojen ja molempien minimiarvojen ero
on tissid tapauksessa jotenkin tésmélleen yhta suuri kuin ilman
lampétilaekstreemien ja mannyn pituuskasvuekstreemien vilinen

aika. Nayttaa siis siltd, ettd pituuskasvussa todetut vaihtelut ovat -

samanaikaisia kuin maan lampétilavaihtelut niissi maakerroksissa,
joihin havaintoméntyjen toimivat juuret ldhinna leviadvit, ja etta
siten vuorokautisen pituuskasvujakson rakenne, pituuskasvun rytmi,
- kuvastaa samanaikaisia maassa tapahtuvia laimpéotilavaihte-
luita. — Mista vihdoin johtui, etta ennen mainittu raesade aiheutti
miltei heti todettavan laskun pituuskehityksessd? Luonnollinen seli-
tys on se, ettd sulavat rakeet sitoivat nopeasti lampoa aiheuttaen
maan lampétilassa dkillisen laskun. Pituuskasvun nopea elpyminen
raesateen jalkeen taas saanee selityksensid siitd, ettd syvemmissi
maakerroksissa sailynyt lampé nopeasti joutui kostean maan vili-
tyksella jaahtyneisiin pintakerroksiin.

Samalla kun myonnetaan, ettd edella esitetty olettamus maa-
peran lampétilan #killisestd vaikutuksesta pituuskasvuun tuntuu
jossain maarin yllattavalta, on syytd korostaa, etteivat véhéa-
lukuiset kokeeni riitd takaamaan, etti se olisi oikea.
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5. HAVAINTOJA KUUSEN PITUUSKEHITYKSESTA

Havaintojen teon kohteiksi valitut kuuset alottivat pituuskas-
vunsa toukokuun 23-—30 p:n valiseni aikana eli keskimiérin 9 vuoro-
kautta myéhemmin kuin mannyt. Milloin niiden pituuskasvu tau-
kosi, jd4 — havainnonteon keskeytymisen vuoksi — vastausta vaille.
Mainittakoon téssd yhteydessi, ettdi RomEerrin (1926) laatiman
yhteenvedon mukaan kuusen pituuskasvu alkaa Eteld-Ruotsissa
vasta toukokuun lopulla tai kesakuun alussa (29/V—21/VI) ja pohjois-
osissa 5/VI—21/VI. Burcerin (1926) havaintojen mukaan kuusi
alottaa Adlisbergin kokeilupuistossa Sveitsissa pituuskasvunsa touko-
kuun keskivaiheilla tai lopussa. Edelleen RoMELL mainitsee kuusen
pituuskjlsvukauden vaihtelevan Ruotsissa keskiméérin 36 —50 vrk. ja
paattyvan maan eteld- ja pohjoisosissa aivan samoina aikoina: 11/VII
—30/VII.

Evolla 1926 suoritetuista mittauksista saadaan seuraavat 8-vuoro-
kautiset pituuskasvutulokset:

9—17/V 0.0 mm.
17—25/V 0.4 »
25/V— 2/VI 8.4 »

2—10/VI 44.3 mm.
10—18/VI 44.1 »
18 —26/VI 37.6 »

Kuusen pituuskasvunopeuden maksimi nayttaa siis sattuneen
samoille péiville kuin méannyn. Kasvunopeus ei kuitenkaan vihene
ldheskaan niin jyrkésti kuin méinnylla.

Pituuskehityksen vuorokautisen jakson kuvaamiseksi tehtiin seu-
raavassa selostettavat mittaukset:

Kuusien pituuskasvusumma keskim. tuntia kohden.

23—24/VI klo 8—13: 1.5 mm. klo 10—12: 0.5 mm.

13—18: 0.6 » 12—14: 1.7 »
18—20: 3.0 » 14—16: 2.0 »
20—22: 1.3 » 16—18: 5.0 »
22— 3: 1.8 » 18—20: 2.5 »
3—10: 0.4 » 20—22: 3.8 »
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29—30/VI—1/VII klo 6— 8: 0.s mm. klo 6— 8: 0.0 mm.
- 8—10: 0.0 » 8—10: 0.0 »
10—12: 0.0 » 10—14: 1.6 »
12—14: 1.0 » 14—16: 2.5 »
14—16: 1.3 » 16 —18: 7.0 »
16—18: 3.8 » 18 —20: 5.3 »
18 —22: 4.3 » 20 —-22: 2.8 »
22— 4: 2.1 » 22— 4: 2.9 »

4— 6: 1.s »

Namé lukusarjat viittaavat siihen, etta kuusen vuorokautisen
pituuskehityksen nopeuden maksimi sijoittuu suunnilleen samoille
tunneille kuin mannyn eli klo 16—20. Edelleen huomataan yhtaléi-
syytta mantyyn verrattaessa siinidkin, ettd pituuskasvu aamu- ja
‘keskipéivilla on suhteellisen véhéinen.
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Diagr. 4. Korkeakoski 1925 . ) .
5n méannyn pituuskasvusumma keskim. tunnissa
Summe des Lingenzuwachses der 5 Kiefern durchschn. pro Stunde
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1. EINSAMMLUNG DES UNTERSUCHUNGSMATERIALS.

Das Untersuchungsmaterial wurde vorzugsweise in den Jahren 1925—1926
eingesammelt. Das Hauptaugenmerk war dabei auf die Kiefer gerichtet.
Im Sommer 1925 wurde das Lingenwachstum von fiinf 5—8-jahrigen
6..—1.0 m hohen Kiefern untersucht. Die Beobachtungsstelle lag in Korkea-
koski, in der Lichtung eines Kiefernwaldes im Vaccinium-Typus (61° 50 1/,).
Die ProbepflanZen waren je amr einen, mit Millimetereinteilung versehenem
Stiitzstab angebunden und die Lingenwerte wurden durch genauen Vermerk
der Stelle des Masses, bis an welche die Spitze des Jahrestriebes hinanreichte,
, bestimmt. Im Prinzip glich also das Verfahren dem bei einer Temperatur-
4 4 bestimmung vermittels eines gewohnlichen Thermometers. Die Langenwerte
y ’ wurden mit einer Genauigkeit von !/, mm bestimmt. Die Langenwachstums-
untersuchungen sowie die damit verbundenen Witterungsbeobachtungen wur-

] | den 19/V—10/VII, gewohnlich um 8 und 22 Uhr angestellt.
Im Sommer 1926 wurde das Lingenwachstum von acht 12-jahrigen, 1.7
—2.1m hohen Kiefern untersucht. Die Beobachtungsstelle befand sich in Evo,

Minnyn N:o 8 pituuskehitys

Diagr. 6. Evo 1926.
Lingenentwicklung der Kiefer Nr. 8
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i = Selnde zwischen 15/V—1/VII und in genauer Ubereinstimmung mit den des vorauf-
ke = | s 3 h
o= = — - - m— ‘ gegangenen Sommers ausgefithrt. Da an ein und demselben Tage oft zahl-
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reiche Messungen, bisweilen mit nur 2-stiindiger Unterbrechung unternommen
wurden, so stieg die Anzahl derselben im Laufe dieses Sommers auf eine an-
sehnliche Hohe. Eine Probepflanze wurde fiir spiter vorzunehmende Sonder-
experimente abgeschieden. Schliesslich wurden auf der Probefliche auch noch
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sieben 1.5—1.s m hohe, etwa 20 Jahr alte Fichten als Probeexemplare ausge-
wihlt. An diesen wurden dann gleichartige Messungen wie an den Kiefern aus-
gefiihrt.

Ausser den, 1925 und 1926 an Ort und Stelle gemachten Temperatur-
beobachtungen wurden durch Vermittlung der meteorologischen Zentralanstalt
erhaltene, sich auf Beobachtungen der benachbarten meteorologischen Statio-
nen stiitzende Mitteltemperaturwerte benutzt. Infolgedessen verfiigte ich
fiir den Sommer 1925 iiber Mitteltemperaturwerte aus Orivesi, 18 km stdlich
von der Beobachtungsstelle in Korkeakoski, sowie iiber die Mitteltemperatur
des Sommers 1926 aus Hattula, 40 km siidwestl. vom Beobachtungsort Evo.

Zwecks Raumersparnis soll das, die Resultate der 1925 und 1926 ange-
stellten, c. 2 600 verschiedene Messungen nebst einer grossen Menge Wit.terungs
beobachtungen enthaltende Material hier nicht abgedruckt werden.

2. DIE »JAHRLICHE» PERIODE IM LANGENZUWACHS
DER KIEFER.

Anfangs geht der Lingenzuwachs in der Streckungsperiode nur langsam
vor sich, nimmt dann allmihlich rasch zu, um sich nach erreichter Maximal-
geschwindigkeit wieder zu verlangsamen, bis er zuletzt ganz aufhort. Auf
S. 6 (finn.) befinden sich die durchschnittlichen Lingenzuwachsergebnisse der
4- und 8-tagigen Perioden aus Korkeakoski und Evo. Der schnellste Zuwachs
fallt in die Zeit vom 8—12:ten Juni 1925 und 4—8:ten Juni 1926. Im J. 1925
begann der Langenzuwachs am 19—25:ten Mai, im J. 1926 am 15—17:ten Mai.
Die Dauer der jahrlichen Streckungsperiode war im J. 1925 bei drei Probe-
exemplaren 33—50 Tage, die iibrigen setzten ihr Wachstum noch ein Weile
nach Abschluss der Beobachtungen am 10:ten Juli, weiter fort. Im J. 1926
hatte das Wachstum bei siamtlichen Probeindividuen nach Beendigung der
Untersuchung noch nicht aufgehort.

Aus den Untersuchungen von LAITaAKARI (1920) u.a. geht hervor, dass die
durchschnittliche Zunahme im Lingenwachstum der Kiefer im hohem Grade
von der, in der zweiten Hilfte des voraufgehenden Sommers herrschenden
Temperatur abhingig ist: Je hoher diese war, um so grosser wird sich das
Gesamtergebnis des Lingenzuwachses im folgenden Sommer gestalten. Dem-
nach wiire also das jahrliche Gesamlergebnis des Liangenzuwachses bei der
Kiefer ein Ausdruck fiir die Temperatur des voraufgegangenen Sommers. Aus
Diagramm 1 und 2 wiederum geht die offensichtliche Ubereinstimmung
zwischen dem Rhytmus der Temperaturentwicklung des -laufenden Sommers
und der Lingenentwicklung der Kiefer hervor. Eine Temperatursteigerung
beschleunigt, ein Temperaturfall verzogert das Léngenwachstum.

I3—l.18 Uber die Perioden im Lingenwachstum der Kiefer und Fichle 23

3. DIE TAGLICHE PERIODE IM LANGENZUWACHS DER KIEFER.

Wihrend die Gesamtzuwachsperiode fiir die Kiefer bei einem gesunden
Exemplar kirzer als die; Lebensdauer und die »jahrliche» Zuwachsperiode
desselben faktisch nur auf zwei Monate oder noch kiirzere Zeit beschrinkt ist,
dehnt sich dagegén die tagliche Periode iiber den ganzen Tag aus. Bei sehr
niedriger Temperatur kann jedoch ein Lingenzuwachs nur wihrend eines Teil
des Tages wahrgenommen werden.

Ihrem Charakter nach ist die tigliche Langenwachstumsperiode eine
wellenformige. Man kann dies deutlich aus Diagr. 3 sowie aus der auf S. 9
(finn.) befindlichen Tabelle erkennen, wo die im J. 1926, meist mit 2-stiindigen
Intervallen ausgefiihrten Messungen aus Evo enthalten sind. Die Zahlen
geben die durchschnittlichen Wachstumssummen von 7 Kiefern pro Stunde
und zu verschiedenen Tageszeiten an. (Vuorokausi — Tag, klo = Uhr, keski-
arvo = Mittelwert). Die Tabelle wird ausserdem auch noch durch einige,
sich unterhalb derselben befindlichen Zahlen erganzt. Im Anfang von Seite
10 (finn.) stehen auch noch die am 15/N—25/V1 1926 berechneten Werte
der durchschnittlichen stiindlichen Lingenzunahme morgens, mittags und
abends. ’

Aus den vorliegenden Zahlenreihen ist ersichtlich, dass der Langenzuwachs
der Kiefern am Abend am grossten war. Das Minimum der Wachstumsge-
schwindigkeit diirfte zwischen 6—8 Uhr liegen. Dann nimmt die Wachstums-
geschwindigkeit:wieder zu, um zwischen 10 und 14 Uhr auf’s neue zu sinken.
Die nun wieder einsetzende Zunahme der Wachstumsgeschwindigkeit halt bis
18—20 Uhr an, wo die tigliche Periode des Langenwachstums ihr Maximum
erreicht hat. Von hier ab ebbt die Wachstumsgeschwindigkeit wieder lang-
sam ab.

Will man an der Hand der angestellten Beobachtungen hinter die* Ursache
der téglichen Periodizitdt im Langenwachstum der Kiefer kommen, so}darf
man selbstverstindlich nur solche Faktoren in die Untersuchung miteinbe-
ziehen, denen eine gleiche Periodizitit eignet. Hierbei kommen in erster Linie
die Wdirme- und Belichtungsschwankungen in Betracht. Dagegen kann in die-
ser Hinsicht keinerlei Einfluss der Luftfeuchtigkeit bemerkt werden. Beriick-
sichtigung verdient ebenfalls der ZTurgor, der die Linge der Triebe bei herab-
gesetzter Transpiration, also vom Abend bis zum drauffolgenden Morgen,
»scheinbary erhoht und sie besonders am Nachmittag, wenn die Transpiration
am grossten ist, vermindert. Da das Langenwachstum nun gerade nach iiber-
schrittener Tagesmitte an Geschwindigkeit zunimmt und vom Abend bis zum
Morgen wieder abnimmt, so hat der Turgor allem Amschein nach keinen Ein-
fluss auf die Tendenz der Hauptrichtung der tiglichen Periode, wenn nicht
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moglicherweise das, zwischen 10—14 Uhr eintretende Minimum in der Wachs-
tumsgeschwindigkeit als ein solcher aufzufassen wire. Letzteres kfinnte nam-
lich event. als eine Folgeerscheinung des Zusammenwirkens einer relativ
niedrigen Morgentemperatur und einer plétzlich eintretenden Transplratlon zu
erkliren sein.

Die auf S. 10 (finn.) angefiihrten Ziffern legen unzweideutig dar, dass das
Wachstum im allgemeinen bei Tage bei weitem schneller als bei Nacht vor-
sichgeht. Auch die im J. 1925 angestellten Beobacht ungen ergaben das gleiche
Resultat. Vergleicht man indessen das Wachstum bei Tage und bei Nacht
in verschiedenen Streckungsperioden miteinander, so zeigt es sich, dass im
Verlauf derselben der Nachtzuwachs im Vergleich zum Tageszuwachs grosser
ist und schliesslich letzteren sogar iiberholen kann. Die auf S. 11 (finn.) ange-
gebenen Parallelzifferreihen (piaivik. = Wachstum bei Tage, yok. = Wachstum
bei Nacht) sowie die Diagr. 4 und 5 zeigen dies mit gewiinschter Deutlich-
keit. Seine Erkliarung findet das Phidnomen in der Tatsache, dass die Nachte
gegen Ende der betreffenden Streckungsperiode viel wiarmer als am Anfang
derselben gewesen waren. Nebenbei bemerkt, Lkonnte sogar bei Beginn der
Streckungsperiode der nichtliche Zuwachs den Zuwachs bei Tage iibertref-
fen, vorausgesetzt, dass die Nachttemperatur hoher als die Tagestemperatur
war. Und spiegelt sich z.B. der Umstand, 'dass die Nachttemperatur vom
17—18:ten Mai 1926 bedeutend hoher als die Temperatur des vergangenen
Tages war, deutlich im Lingenwachstum ab. (Vrgl. Diagr. 5.)

Demnach muss also der Temperatur ein entscheidender Einfluss auf den
Verlauf der Lingenzuwachsperiode zuerkannt werden. Dass gegen Ende der
Streckungsperiode das Wachstum bei Nacht auch in Fillen, wo die Nacht-
temperatur um einiges niedriger als die Tagestemperatur ist, das Wachstum
.bei Tage jibertreffen kann, muss wohl auf den Mangel an Licht zur Nachtzeit
geschoben werden. Lichtmangel befordert ja bekanntlich den Langenzuwachs
bei Pflanzen. ‘

Es soll nun noch gezeigt werden, wie bald sich der Einfluss der Temperatur
auf den Liangenzuwachs der Kiefer geltend macht. Wenn auch das zwischen
10—14 Uhr konstatierte Minimum in der Lingenzuwachsgeschwin digkeit teil-
weise nur ein scheinbares, auf der Erschlaffung des Turgors beruhendes, sein
konnte, so steht das zwischen 6—8 Uhr eintretende Minimum ohne Zweifel
in Beziehung zur Minimaltemperatur des Tages, die in der betreffenden
Jahreszeit etwa um 3 Uhr eintritt. In diesem Falle wire also der Temperatur-
einfluss um etwa 4 Stunden »verspatets. Das Maximum der Wachstumsge-
schwindigkeit lige zwischen 14—15 Uhr, also wiederum um etwa 4 Stunden
verfriiht. .

.
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Um ebenso viel — etwa 4 Stunden — verspitet im Vergleich zu den Extrem-
werten der Lufttemperatur, treten nach HomgEN (1897) auch die ' Temperatur-
extreme im Sandboden in einer Tiefe von etwa 20 cm auf, m.a.W. in einer
Schichte, in welcher die effektiven Wurzeln der Probekiefern mutmasslich
belegen waren. Der Gedanke liegt nahe, dass der Rhytmus des Liangenzu-
wachses ein Ausdruck firgleichzeiti g in der erwihnten Bodentiefe vor-
sichgehende Temperaturschwankungen sein konnte. Behufs niéherer Auf-
kldrung dieser Frage wurden mit der bisher unbeachtet belassenen Versuchs-
kiefer N:r 8 ein kleines Experiment angestellt: Das Stammende derselben wurde
einige Tage und der Jahrestrieb einige Stunden lang mit Schnee zugedeckt.
Keine dieser Massnahmen hatte eine Verzogerung der W achstumsgeschwindig-
keit zur Folge, trotzdem die Bodentemperatur an dem Stammende in einer
Tiefevon 5 cm um 3°sank oder m.a.W. um 10° niedriger als an dem Stammende
der tibrigen Versuchskiefern war und die Luft um die betreffende Pflanze
herum eine Temperatur von etwa 0° C hatte. (Vrgl. Diagr. 6: die volle Linie
bezeichnet Cas berechnete durchschnittliche Léngenwachstum der Probekiefer
N:r 8, die gebrochene Linie das der ibrigen Probekiefern.) Es scheint, als ob
weder die Lufttemperatur noch die Temperatur des das Stammende umge-
benden Bodens einen unmittelbaren Einfluss auf das I angenwachstum der Kie-
fer ausgeiibt hatten. In demselben Masse als die Insolation  Temperaturverinde-
rungen in den, die effektiven Wurzeln enthaltenden Bodenschichten hervor-
ruft, diirfen auch entsprechende, gleichzeitige Veranderungen im Rhytmus der
Langenentwicklung erwartet werden. Gesetzt der Fall, dass die Temperatur
der betreffenden Bodenschichten sich gleichzeitig mit der Lufttemperatur
verindern wiirde, dann miisste, wenn die eben ausgesprochene Annahme zu-
trife, eine Ausnahme von der weiter oben angefithrten »Regel» in bezug auf
die 4-stiindige Verzégerung des Einflusses der Lufttemperatur eintreten: Eine
Verénderung in letzterer miisste sofort auch am Liangenwachstum zu Tage
treten. Ein so]cher Fall ereignete sich denn auch am 8/VI11926. Die der-
zeitigen Temperaturen sowie die durchschnittliche Lingenzuwachssumme der
7 Kiefern zu verschiedenen Tageszeiten, befinden sich auf S. 12—13 (finn.).
Gegen 18 Uhr ging ein plétzlicher Hagelschauer nieder, der von einem jahen
Temperaturfall begleitet war. Die gleich darauf annotierte Retardation des
Liangenwachstums war um so auffallender, als sich sonst gerade an diesér Stelle
das Maximum des téiglichen Lingenzuwachses befand. Um 20 Uhr — nachdem
das Unwetter sich verzogen hatte — konnte eine auf’s neue einsetzende Tem-
peratursteigerung konstatiert werden und um 22 Uhr zeigte sich eine gleich-
gerichtete Verinderung in der Entwicklung des Lingenwachstums. (Vrgl.
auch Diagr. 3.) Der momentane Einfluss des Hagelschauers auf den Liangen-
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zuwachs lasst sich leicht dadurch 'erklﬁren, dass die schmelzenden Hagelkorner
augenbficklich Wirme banden, was Hand in Hand mit der sinkenden Luft-
temperatur ein sofortiges Fallen der Bodentemperatur zur Folge hatte. Der
schnelle Aufschwung im Lingenwachstum nach dem Hagelschaver hingt
wiederum damit zusammen, dass dank der Vermittlung der feuchten Erde,
die in den tiefstbelegenen Bodenschichten sich befindende Wirme unverziig-
lich wieder nach oben in die erkalteten Oberflichenschichten geleitet wurde.

Die oben dargestellte Annahme iiber die Einwirkung der Bodentemperatur
auf das tigliche Lingenwachstum ist ohne Zweifel Uiberraschend, und die
Experimente sind jedenfalls nicht geniigend zahlreich, um die Giiltigkeit der-
selben zu sichern.

4. BEOBACHTUNGEN UBER DIE LANGENENTWICKLUNG
DER FICHTE.

Das Liangenwachstum der untersuchten Fichten setzte etwa 9 Tage spater
als das der Kiefern ein. Wann es seinen Abschluss fand, konnte leider — infolge
der Unterbrechung der Beobachtungen — nicht konstatiert werden. Die auf
S. 15 (finn.) angegebenen Zahlen legen dar, dass die Maximalschnelligkeit im
Wachstum bei den Fichten ungefihr in dieselben Tage wie das der Kiefern
fallt. Doch nimmt bei ersteren die Geschwindigkeit im Wachstum nicht so
jah ab. Die auf die im obigen ‘angegebenen Zahlenreihen folgenden Ziffern
(Langenzuwachssummen der Fichten, durchschnittlich pro Stunde) weisen
darauf hin, dass die tigliche Lingenzuwachsgeschwindigkeit der Fichte ihr
Maximum nahezu in denselben Tagesstunden wie die Kiefer erreicht. Ferner
mag auch noch insofern auf eine Ubereinstimmung mit dem Wachstum der
Kiefer hingewiesen sein, als bei der Fichte der Lingenzuwachs ebenfalls am
Morgen und um Mittag am geringsten ist.





