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JOHDANTO.

vksylla v. 1933 Helsingissé ja sen ympéristolld liitkkunut ankara
S myrsky kaatoi Oulunkyléassi sijaitsevan asuntoni pihamaalta suu-
ren méannyn. Tarkastelin kaatuneen puun latvusta mm. nédhdékseni,
miten runsaasti siiné oli kiivynalkuja ja viedédkseni siitd oksan luen-
noilla névtettaviiksi. Silloin johtui mieleeni myoskin ottaa selvia,
minkd verran kasvaimissa olisi 3-neulasia kéddpioversoja.  Olin
usein aikonut tatéd seikkaa tarkastella, ja nyt pditin kdyttda tilai-
suutta hyvékseni.

Ryhdyin jarjestelmillisesti irroittamaan Kkdédpioversoja, ja saa-
dakseni selville mahdollisesti todettavissa olevan sdinnénmukaisuu-
den 3-neulaisten kadpioversojen esiintymisessd, merkitsin samalla
muistiin joukon kasvainta koskevia tietoja. Myohemmin hankin
lisiidi  aineistoa Oulunkyldstd ja Tuusulan Ruotsinkyldstd. Tyon
edistyessi kiinnitin huomioni vhi useampiin seikkoihin. Ja vaikka
koko ajan tarkkasin myos 3-neulasten kidédpioversojen esiintymisté,
jai tdmé lopulta melkeinpé sivuasiaksi.

Tistd tyon kuluessa tapahtuneesta tehtidviin kehittymisestéd joh-
tuu, etti kaikki mittaukset ja havainnot eivit kohdistu koko aineis-

toon.

AINEISTO.

Mittaukset ja havainnot koskevat 19 versoa, joista 15 kasittéa
puuyksilon pédrangan tai sen osan oksineen ja 4 ensimméisen asteen
oksan sivuoksineen. Versot kuuluvat 15 puuyksiloon. Seuraava

ascetelma esittiad erdité tietoja nélisté versoista.
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Aluksi merkittiin kustakin kasvaimesta 2-neulaisten, 3-neulaisten

ja  l-neulaisten Kkédpioversojen lukuméiri, 3-neulaisten Kkadpio-
versojen paikka kasvaimella, kasvaimen pituus, silmujen tai oksa-
kehdn kasvainten lukumidérd sekd kipyjen ja kidvynalkujen luku-
méadrd. Myohemmin otettiin huomioon myo6s seuraavat seikat: kas-
raimen tyvildpimitta, silmujen pituus (keskisilmun kérjesti alim-
pana olevan tyveen), neulasten pituus, neulasten leveys, neulasten
kierteisyys, neulasten” sijoittuminen kasvaimeen (kierteiden luku-
madrd ja suunta), neulasettoman osan pituus kasvaimen tyvessé,
neulastupen pituus. Kun irroitetut kéipioversot aluksi pantiin sii-
166n, voitiin havaintosarjoja myohemmin tiydentéé, ainakin osittain.
Kaikki muistiinpanot tehtiin siten, ettd kéavi tarkoin selville, minké
vuoden ja minké asteisen oksan kasvain oli kyseessii. Liséiksi kivi
selville mitkd kasvaimet kuuluivat samaan oksaan. Edelleen tehliin
erditd muitakin havaintoja, kuten varisseiden neulasten luvusta yvm.
sekil tutkittiin mikroskooppisesti kddpioversojen ja neulasten poikki-
leikkauksia.

Neulasten pituuksia ja levevksid tutkittaessa oli tyvdyttavi
mittaamaan vain osa kunkin kasvaimen neulasista. Talloin menetel-
tiin siten, ettél irroitetut kadpioversot sekoitettiin hyvin huolellisesti,
minki jilkeen valikoimatta otettiin 10 neulasparia. Niistd mitattiin
pituus (pitemmistéi neulasesta, jos olivat eri pitkid) millimetreissi
ja leveys '/, millimetreissd. Viimeksi mainitut mittaukset tein
samalla kojeella (kromsirkkeli), jota aikaisemmin olin kayttidnyvt
lustojen leveyksid mitatessani (vrt. Larrakarr 1920, siv. 41). Tosin
mitattaessa médriluku neulasia, tulee tarkkuus suuremmaksi pien-
ten kasvaimien suhteen. Mutta kun kasvainten pituudet ja siis
kéadpioversojen luvutkin olivat hyvin suuresti toisistaan eroavia,
Mitatuksi

tuli kadpioversoista 9%-méidrd joka vain muutamassa tapauksessa

olisi méaarittyi 9%-suhdettakin ollut vaikea noudattaa.

laski alle 5:n.
Sen seikan selvittiamiseksi, missd médrin 10 kiddpioverson pituus-
mittaukset pystyivit antamaan suunnilleen oikean kuvan neulasten

pituudesta, tehtiin joukko rinnakkaismittauksia. Siis ensimméisen
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mittauksen jélkeen sekoitettiin neulaset uudelleen ja otettiin jélleen
valikoimatta 10 neulasta. Tillaisia kokeita tehtiin 41, ja 27 tapauk-
sessa oli mittausten keskiarvojen erotus alle 3 9,. 7 tapauksessa ero
oli 3 ja 6 %:n vililla, 5 tapauksessa 6 ja 9 %:n vililli ja vain 1
tapauksessa 9 ja 10 9%:n vélill4, jonka lisiksi 1 vertailu osoitti
10.s %:n eroa. Prosentit on laskettu ensimmaéisen mittaussarjan keski-
arvosta.

Neulasten leveydet on mitattu neulasten tuoreena ollessa, pituu-
det erdissd tapauksissa kuivista neulasista.

Epénormaalisen lyhyitd neulasia ei ole otettu mittauksissa huo-
mioon, ellei niité ole ollut huomattavaa osuutta (yli 10 9,) neulasten
luvusta. Silloin on niitd mitattavaksi otettu niiden lukua vastaava
mAaara.

Kaikkiaan on neulasten pituusmittauksia suoritettu 5 306 ja
leveysmittauksia 1941. Kisiteltyjen kiipioversojen luku on kaik-
kiaan 35 800 ja erikseen Kisiteltyjen kasvainten 517.

Taulukko sivulla 6 antaa kisityksen siitd, mitd mittauksia ja
havaintoja eri koeversojen suhteen on tehty. Merkki + osoittaa, etti
mittaukset tai havainnot on tehty, merkki —, ettei niitd ole suori-
tettu. Suluissa olevat luvut ilmoittavat mittausten ja havaintojen
miadran kasvainta kohti. Koeversosta II on vain puolet kasvai-
mista tutkittu neulasten kierteisyyden ja neulastupen puolesta.

NEULASTEN LUKUMAARA KAAPIOVERSOISSA.

On yleisesti tunnettua, ettd ménnyn kidpioversojen joukossa on
3-neulaisia ja joskus useampineulaisiakin. Mm. ORTENBLAD (1888)
mainitsee 3-neulaisia tavattavan melko usein, 4- ja 5-neulaisia har-
voin. KRONFELD (1889) ilmoittaa eri tekijdin mukaan ménnylla
tavatun 3-, 4- ja 5-neulaisia kd#pi6éversoja. LAGERBERG (1911) on
tavannut képytautia sairastavilla ménnyilli 5-, 6- ja 7-neulaisia
kadpioversoja. SYLVEN (1916) selostaa asiaa ORTENBLADIN ja LAGER-
BERGIN mukaan. Hertz (1931) ilmoittaa pari kertaa tavanneensa

) 860 (
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9-neulaisia kéépioversoja. Yksineulaisista kddpidversoista mainitse-
val STRASBURGER (1872) ja ScuNEIDER (1913).

Ryhtyesséini ottamaan selkoa kyseessi olevasta asiasta halusin
ennen muuta saada hieman valaistusta siihen, kuinka yleistd ja
minkilaisissa oloissa esiintyvdd on poikkeuksellisuus kiépioversojen
neulasluvussa. Kirjallisuuteen tutustuin kyllia vasta sen jilkeen kuin
aineisto oli koossa, mutta lienee silti paikallaan mainita, mité tietoja
olen tistd asiasta loytanyt kirjallisuudesta. OrTENBLADIN (1888)
kasitys ilmenee seuraavasta lauseesta: »Hos ungtrdd béra kraftiga
foryngringsskott synnerligast i sina ofre delar ej sillan kortskott
med 3 barr; 4 antriffas séllan och 5 har jag endast i tva fall iakt-
tagit.» HErTz (1931) mainitsee, etté rehevikasvuisen ménnyn kidpio-
versoissa on aivan yleisesti enemmén kuin kaksi neulasta ja etti
4-neulaisia kidpioversoja voi loytdd aivan latvasilmun vieresta.

Aineistoni kisittda kaiken kokoisia puuyksilditi seki eri asteisia
versoja. Tosin puut yleensé ovat hyvilta maalta, mutta kun joukossa
on varsin kitukasvuisiakin latvuksia, lienee aineisto kuitenkin omiaan
asiaa valaisemaan.

Mitd ensinnédkin tulee 3-neulaisiin Kkddpidversoihin, on niité
tavattu kaikissa koeversoissa yhta lukuuna ottamatta, joskin hyvin
eri suhteissa. Kaikkiaan tavattiin 433 3-neulaista kéépidversoa,
miké kddpioversojen luvusta on 1.21 %,

Asetelmassa sivulla 10 on tutkitut koeversot ryhmitetty 3-neu-
laisten prosenttisen osuuden mukaan kolmeen ryhméin.

Jos tarkastamme néité toisistaan (3-neulaisuuden puolesta) sel-
vasti erottuvia ryhmié, voimme aluksi panna merkille, ettd ensim-
méiseen ryhméédn kuuluu pelkéstaan hyvikasvuisia yksilditd ja mm.
se puu, jonka latvakasvain on pisin. Kolmanteen taas kuuluu toisen
asteen versoja ja mitattomintd pituuskasvua osoittavat puut, mutta
lisiksi aivan normaalisilla latvakasvaimilla varustettuja yksiloité.
Keskimmaisessid ryhméssé on yksi toisen asteen verso, kahdella on
heikonlainen latvakasvain, muut eivét ole erikoisia. Kaikissa ryh-
missé on hyvinkin eri kokoisia puita: taimia, nuoria yksiloité ja varttu-
neita puita. Kun prosenttilukuihin vaikuttaa se seikka, miten pit-
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kille latvasta kisin kadpioversoja on tutkittu, on laskettu mydos
prosenttiluvut, jotka osoittavat 3-neulaisten kdéapioversojen osuutta
kahden ylimmiin latvakasvaimen neulasista. Ndmé luvut, jotka
on merkitty sulkuihin, ovat yleensé edellisid suurempia. Ryhmitys
pysyy suurin piirtein entiselldén, ensimméinen ryhmé varsinkin on
sdilynyt rikkomattomana.

Edellisen nojalla voimme péételld, 1) ettd 3-neulaisia kéédpio-
versoja esiintyy kaiken kokoisissa puissa, 2) etté niitd yleisimmin on
hyvikasvuisissa yksiloissd ja nimenomaan niiden pédrangan kasvai-
missa, 3) ettd huonokasvuisissa puissa niiden luku on viihédinen ja
4) ettd on olemassa hyvikasvuisiakin yksiloitéd, joilla 3-neulaisia
kddpioversoja on niukasti.

Kolmineulaisten kdépioversojen esiintyminen néyttéé olevan yksi-
16llinen ominaisuus, joka sdilyy vuodesta toiseen. Sellaista tapausta
ei ole ensinkiifin todettu, jolloin esim. viimeisessi kasvaimessa olisi
runsaasti 3-neulaisia kiépioversoja ja edellisessit ei lainkaan. Luku
niayttdd  kylld vuosittain vaihtelevan melkoisesti.  Niinpd 44:ssé
v:n 1933 kasvaimessa oli 156 3-neulaista ja niita vastaavissa edellisen
vuoden kasvaimissa 106 3-neulaista kédpioversoa. — Yksilollisyytti

1 Suluissa osuus 2:n yvlimmiin latvakasvaimen kddpioversojen luvusta. -
Die in den Klammern angefiihrten Prozentzahlen beziehen sich auf die Menge der

3-nadeligen Kurztriebe an den zwei obersten Gipfellrieben.
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puhecna olevassa mielessé todistavat koepuut Vja VIII, jotka molem-
mat kasvoivat aivan samanlaisissa oloissa ja olivat melkein saman
kokoisia, mutta edellisen kadpioversoista oli 7.12 %, 3-neulaisia, jal-
kimmiisen vain 0.i7. Pantakoon myds merkille koepuut X ja IX,
nekin samanlaisissa oloissa kasvaneita ja vhtd suuria; vastaavat
%-luvut olivat 5.17 ja 0.23. Monilatvaisen koepuun I tutkitut latvat,
samoin toisen asteen versotkin olivat jokseenkin yhtéi koyhiéi 3-neu-
laisista kéddpioversoista.

Kolmineulaisten kadpioversojen sijoittumisesta eri asteisiin ver-
soihin mainittakoon sen lisiiksi, mitid edelld on sanottu, seuraavaa.
Ensimmiisen asteen kasvaimissa (padrangan kasvaimissa) niitd oli
191, toisen asteen kasvaimissa 211, kolmannen asteen kasvaimissa 27
ja neljdnnen asteen kasvaimissa 1. Tisti ei kuitenkaan saa oikeaa
kasitysti asiasta, koska eri asteisia kasvaimia on tutkittu eri pituu-
delta, nim. I:sen asteen kasvaimia 679.5 cm, 2:sen asteen 2 617.1 cm,
3mnnen asteen 16510 cm ja fmnen asteen 110.3 cm. Jos lasketaan,
montako 3-neulaista kddpioversoa tuli eri asteisten kasvainten

100 em:a kohti, saadaan seuraavat luvut.

100 em:é kohti 3-neul. kidpioversoja

I:sen asteen 2:sen asteen 3:nnen asteen h:mnen asteen
kasvaimissa Kasvaimissa kasvaimissa Kkasvaimissa
28.1 8.1 1.6 0.9

Kolmineulaisten kiiéipioversojen sijoittumisesta eri pituisiin kasvai-
miin el aineiston nojalla voida varmoja péiitelmii tehdi. Kuitenkin
ansaitsee mainita, ettd hyvin Iyhyissi (alle 5 ¢cm) versoissa vain ani
harvoin on 3-neulaisia kdépioversoja. Vain kolme sellaista kasvainta
on tavattu. Ne olivat kaikki saman oksakehidn haaroja, jotka kai-
kesta paittden olival syksylld alkaneet kehittyd ja jééneet aivan
kiidpiomiisiksi, vain hieman yli 1 em:n pituisiksi. Niiissid kasvai-
missa (2:sen asteen versoja) on kussakin 2 3-neulaista kiidipioversoa.

Sen seikan selvittdmiseksi, mihin kohtiin kasvainta 3-neulaisel
kiddpioversot etupéissia oval sijoittuneet, tehtiin sddnnollisesti mer-
Kintoja lukuun ottamatta ensimmiiisti koeversoa. Tulokset nihdéén
seuraavasta asetelmasta.
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3-neulaisten kaépioversojen sijoittuminen.
Lage der 3-nadeligen Kurztriebe.

Kork. 0.5 cm kasvin yla- Kork. 2.5 cm kaswv:n ala-

paastda. — Haochstens 0.5 paasta. — Hochstens 2.5

cm vom oberen Ende des cm vom unteren Ende des
Jahrestriebs.................. 36.7 9 Jahrestriebs .................. 3.6 Y,
0s—2s5cm —»— —»— 32,8 »

2.6—5.0 » —»— —»— T.0 765 9% 26—Docm —— ——- 8.7 123 9

5 + cm kasv:n ylapaasti, 5 + cm kasv:n alapaasta,
mutta kasv:n alemmassa
puoliskossa.— § +rmvom

unteren Ende des Jahres-

mutta kasv:n ylemmaéassa
puoliskossa.— § 4+ cm vom
oberen Ende des Jahres-
triebs, aber an seiner oberen triebs, aber an seiner unte-

Hadlfte .. c:imimsisiaisinnns. 70 8 ren HAlfle vneecinnssssoins 15 »

Yht. — Insgesamt 83.5 9, Yht. — Insgesamt 13.s 9,

Kasvaimen ylemm. puoliskossa

An der oberen Hilfte des Jahrestriebs 83.5 9%,
Kasvaimen alemm. puoliskossa

An der unteren Hilfte des Jahrestriebs 13.s »
Kasvaimen Kkeskelld tai siitd jom-
paankumpaan suuntaan enint. 10 %,

kasv:n pituudesta

In der Mitte des Jahrestriebs oder von

dort hochstens 10 9, von der Linge des
Langtriebs nach beiden Richtungen ... 2.7 »

Yht. — Insgesamt 100 9,

Voidaan néin ollen sanoa, ettd 3-neulaiset kédpioversot useim-
massa tapauksessa ovat sangen ldhelld kasvaimen yldpéaté !, melko
usein kasvaimen alapiissd, mutta harvoin kasvaimen keskelld. Kas-
vaimen keskiosa on yleensidkin sd@nnoéllisin mm. neulasten sijoitta-

1 Aivan lahelld kasvaimen ylapaita olevia on suurempikin osa kuin esi-
tetyisti luvuista voi paittad. Jos nim. 3-neulaisia kadpiéversoja oli runsaasti,
ei niiden sijoitusta aina merkitty erikseen, vaan esim.: vilimatka < 2.s cm.
Talloin on osa varmasti ollut aivan kasvaimen ylapaassia. — Myos koeverson 1
3-neulaiset versot olivat lihelld ylapaati, vaikka merkintéd puuttuu.
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miseen ja Kehitykseenkin nédhden. Poikkeuksellisia ilmiditd, esim.
kéadpioversojen muodostumista kasvuversoiksi ilman erikoista syyti,
tavataan etupéissd kasvaimen yli- tai alaosassa. Myos sellainen
epénormaalinen ilmio kuin kidpytauti esiintyy LaceErBercin (1911)
mukaan joko kasvaimen yli- tai alaosassa. Kéapytauti nayttiaia muu-
ten aiheuttavan myds poikkeuksellisuutta kédpioversojen muo-
dostumisessa. Paitsi sitd, ettd talloin on tavattu, jopa 7-neulaisia
kddpioversoja, kidyvit normaaliset 2-neulaiset suorastaan harvinai-
siksi (LAGERBERG 1911).

Kolmineulaisten kddpioversojen muodostumista lienee pidettivi
jonkinlaisena yliméériisen voiman ilmauksena. Tihén viittaa sekin,
ettd niitd yleisimmin esiintyy péddrangan kasvaimissa eikd juuri
lainkaan pienissé 4:nnen asteen versoissa. Kuitenkin ovat 3-neulais-
ten kéidpioversojen neulaset yleensd huomattavasti lvhyempida kuin
tavalliset. Tita seikkaa selvittié seuraava asetelma.

Kasvaimia, joissa 3-neulaisten kaidpioversojen neulasel ovat
Iyhyempia kuin
tavall. neulaset

pitempid kuin vhta pitkia kuin tavall.
tavall. neulaset tai erotus < { mm

65 (81.25 9,) 6 (7.0 %) 9 (11.25 9

Miannyn yksineulaiset kéddpioversot ovat herattéaneet paljon
vihemmin huomiota kuin 3- ja useampineulaiset. Esim. KRONFELD
ja SYLVEN eiviit mainitse niistd mitddn. Ryhtyessidni aineistoani
tutkimaan en ollut nidhnyt missdén mainintaa niistd. Jo ensim-
miistd koeversoa kisitellesséini tapasin kaikkiaan 6 téllaista kaapio-
versoa. Aluksi olin sitd mieltd, ettd toinen neulanen oli syystd tai
toisesta kuivunut ja varissut pois. Saadakseni selvidn asiasta tar-
kastin myohemmin kaikki 1-neulaiset kddpioversot suurennuslasin
avulla. Usein loytyikin neulastupesta pieni kuivunut tynké osoit-
taen, ettd kyseessé oli epéaito 1-neulaisuus. Mutta toisinaan ei mitéén
jaannosta toisesta neulasesta nédkynyt, ja pian huomasin, ettd til-
laiset kddpioversot muutoinkin erosivat epéaidoista. Niiden neulas-

tuppi oli hyvin ahdas ja kiinted. Ja itse neulanen oli ainakin tyvi-
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puolestaan, usein koko mitaltaan pyoristynyt niin, etté litteda puolta
vastasi vain kapea uurre.

Kaikkiaan merkittiin 246 I-neulaista kadpioversoa, joista kuiten-
kin 114 osoittautui epédaidoiksi, aitoja oli 60 ja lisiksi 72 sellaista,
joista varmaa merkintéa ei ole tehty tai jotka olivat epéselvid tapauk-
sia. Kaikilla tutkituilla versoilla tavattiin 1-neulaisia kidpioversoja,
mutta varmasti aidoiksi todettuja vain 7:114. Yleensé niitd oli koe-
versoa kohti vain muutama (1—12) lukuun ottamatta puita V, XI,
IX ja XII, joilla luvut olivat 43, 36, 69 ja 17. Kahdella ensin
mainitulla ei kuitenkaan varmuudella todettu yhtédén aitoa 1-neu-
laista kiddpioversoa, viimeksi mainituilla sen sijaan vastaavasti 42
ja 11. Molemmat ovat verraten hyvikasvuisia yksilditd. Kolmi-
neulaisia kidpidversoja oli kummallakin hyvin niukasti. — Yksineu-
laisten kidpidversojen sijoittumista kasvaimella ei yleenséd ole mer-
kitty muistiin. Varmaa kuitenkin on, etté ne sijaitsivat yksittéin eiké
ainakaan selviisti ryhmittyneind méaarattyyn kasvaimen osaan. Myos
sijoittuminen eri asteisiin versoihin on erilaista kuin 3-neulaisilla
kadpioversoilla. Ensimméisen asteen kasvaimissa niitd on verraten
vihin (0.5 kpl. 100 cm:& kohti), toisen ja kolmannen asteen kasvai-
missa runsaammin (1.1 ja 1.o kpl. 100 cm:& kohti), vieldpé neljdnnen
asteen kasvaimissa niitd on tavattu (1.: kpl. 100 cm:& kohti). Nédmé
luvut koskevat aitoja 1-neulaisia kadpioversoja. Jos mukaan otetaan
epivarmatkin tapaukset saadaan vastaavasti 4., 2.5, 3.0 ja 2.2 kpl.
100 cm:4 kohti, siis télldinkin aivan toisenlainen sarja kuin 3-neu-
laisten suhteen (vrt. asetelmaa siv. 11). Yksineulaisuus ei siis lain-
kaan erikoisemmin ole keskittynyt padrankaan, kuten 3-neulaisuus.
Tamaé sopii hyvin yhteen sen tosiseikan kanssa, ettd kyseessé useim-
miten on surkastumisilmié, kuten ScuNEIDER (1913) on osoittanut.
Tosin ScHNEIDERIn mukaan 1-neulaisuus voi johtua myos kahden
neulasen yhteenkasvettumisesta. Mutta téllainen ilmio lienee harvi-
nainen. Niin syntyneen kaksoisneulasen tuntee SCHNEIDERin mu-
kaan useimmiten siitd, ettd se on 2-kdrkinen tai ulottuu yhteen-
kasvettuminen vain neulasen puoliviliin. Tillaisia neulasia en ole
tavannut, verrattakoon kuitenkin kuvaa 8:7 ja sen selitystd siv. 37.
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Yksineulaisten kddpioversojen neulaset ovat miltei poikkeuksetta
lyhyempid kuin kyseessd olevan kasvaimen muut neulaset keski-
médrin. Niinpé keepuilla XII ja IX, joilla 1-neulaisuus oli runsainta,
27 kasvaimesta vain 2:lla I-neulaisten pituus oli sama kuin muiden
neulasten, kun taas 25:114 I-neulaiset olivat keskiméérda lyhyempié
ja vleensd huomattavasti lyhyempié.

Neli- tai useampineulaisia kddpioversoja ei varsinaisessa aineis-
tossa ollut lainkaan. Sen sijaan 10ysin 4-neulaisen kd#apioverson tar-
kastellessani erdsté tainta, jonka olin ottanut Metsidnhoitotieteellisen
laitoksen kokoelmiin Korkeakosken hoitoalueesta. Tamaé oli joutunut
kokoelmiin omituisen kasvutapdansa takia. Se oli mm. syksylld
kehittdanyt toisen latvakasvaimen ja oli siindkin suhteessa erikoinen,
ettd kéddpioversoista kehittyneitd kasvaimia oli tavattoman run-
saasti.

NEULASTEN PITUUS JA LEVEYS JA NIIDEN SUHDE
KASVAIMEN ERI TEKIJOIHIN.

Neulasten pituus ja sen vertaaminen kyseessd olevan kasvaimen
muihin mitta- tai lukusuhteisiin on ollut tdmén tutkimuksen -paa-
kohteita. Niinpii onkin kahtalukuun ottamatta kaikkien koeversojen
kasvaimista tehty neulasmittauksia (vdhintdin 10 mittausta, jos
kédpioversoja on ollut alle 10:n, ne on mitattu kaikki). Néin on sel-
vitetty 517 kasvainta, jotka kuuluvat 17 koeversoon ja 13 puuyk-
siloon.

Neulasten pituudesta yleensd antavat késityksen seuraavat luvut,
jotka osoittavat montako 9, kasvaimista sattuu neulasten pituus-
luokkiin (1 em:& lyhyemmét kasvaimet on téssd jatetty huomioon
ottamatta, koska niiden neulaset usein ovat hyvin surkastuneita).

Neulasten pituus-
luokat, mm -19.9 20-29.9 30-39.9 40-49.9 50-59.9 60-69.9 70-79.0 -79.9
Kasvaimia luo-

kissa, % 0.4 10.7 316 26.1 16.4 10.7 4.1 100
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Uusimmassa kasviossamme (HirroNeN 1933) mainitaan ménnyn
neulasten tavallisena pituutena 35 —50 mm.! Kiisilld olevan aineiston
kasvaimista jaid néiden rajojen alapuolelle 23.6 % (luokka 30—39.0
jakaantuu: 12,5 + 19.1) ja yldpuolella 31.2 %, vhteenséd 54.s %. Kun
aineistoon kuuluvista kasvaimista suurin osa on suhteellisesti lyhyt-
neulaista ja kun viimeiseen luokkaan kuulun joukko kéépioversoja,
joiden pituus on yli 80 mm, tuntuu siltd, ettd yldraja on merkitty
lilan alhaiseksi. MEgLaN kasviossa (4:s painos, 1899) ja CAJANDERIn
Metsinhoidon perusteissa (ITosa, 1917) mainitaankin ylérajana 7 cm,
mutta kummassakin alarajaksi on merkitty 4 cm, joka taas on liian
korkea. SvyLvEx (1916) mainitsee rajoina 3—6 cm. mikéd késilla
olevan aineistonkin mukaan tuntuisi sopivalta, rajojen ulkopuolelle
kun jéisi vain 25.9 9, kasvaimista. Aineistoni on tosin pienelti alalta
ja etupédissii hyviltd mailta, mutta kisittdd hyvin eri kokoisia puita
ja perustuu lukuisiin mittauksiin. En epiile, etteiko rehevikasvui-
silla yksiloilla yleisesti olisi melkoista pitempidkin neulasia (pisim-
mét mittaamani olivat yli 8 cm). SyLvenin (1916) mukaan on 2-vuoti-
silla taimilla tavattu yli 10 cm:n neulasia, jopa 121 mm:n pituisia.
Niaméa voivat. olla poikkeustapauksia, aineistooni kuwuvat yksilot
taas eivit ole missdin suhteessa erikoisia.

Tuntuu hyvin todennékdiseltd, ettd huonommilta metséityypeilta
keriitty aineisto paremmin soveltuisi kasviossa mainittuun yldrajaan.
Alaraja sen sijaan siiné tapauksessa olisi lilan korkea, koska se kiisilla
olevankin aineiston mukaan siltd nayttaa.

Ne kasvaimet (luvultaan 263), joiden neulasista on leveysmittauk-
sia, jakaantuvat neulasten pituuden puolesta jokseenkin samalla
tavoin kuin koko aineisto ja edustavat siis aineistoa melko hyvin.

Jakaantuminen on seuraava:

Neulasten pituus mm -19.s 20-29.9 30-39.5 10-149.9 50-59.9 60-69.9 70-79.9 Yht.
Kasvaimia luokissa 9, 2.7 8.7 285 320 19.4 6.8 1o 100

Vrt. edellisti asetelmaa.

1 Tarkoittaa tavallista muotoa. Lapin minnylld on mm. SyLvENin (1916)

mukaan selvisti lyhyemmit neulaset.
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Neulasten leveyden mukaan jakaantuvat niaméi kasvaimet seu-
raavasti.

Neulasten le-
veys, mm 0.5-0.714 0.75-0.91 0.95-1.14 1.15-1.3¢8 1.35-1.51 1.55-1.74 1.75-1.91 Yht.
Kasvaimia

luokissa, 9, 1.5 9.1 36.1 32.0 13.3 6.5 1.5 100

Kéépioversojen jakaantuminen ylla mainittuihin luokkiin olisi
todennékoisesti toinen, koska leveimmit neulaset ovat yleensé pit-
kissd péddrangan kasvaimissa. ILeveiden neulasten osuus tulisi siis
suuremmaksi. - Koska kuitenkin pitkédt padrangan ja piadoksien kas-
vaimet puussa ovat vihemmistoni, antaa oikeamman kuvan neulas-
ten yleistasosta, jos jaoittelussa otetaan huomioon kasvaimet eikéi
neulasten lukua, erittdinkin, kun aineistossa puiden latvaosien kas-
vaimia on runsaanlaisesti. Samasta syystd on neulasten pituutta
edelld selvitettiessi niinikdédn ldhdetty kasvainten luvusta.

Huomataan, ettd neulasten leveyskin vaihtelee melko paljon.
Niinpé ovat rajoina kasvaimet, joilla neulasten leveyvs keskiméirin oli
0.5 mm ja T+ mm (mitdton Ill-asteen kasvain ja roteva I-asteen
kasvain). Rajoissa 0.9—1.5 mm on kasvaimista 82.1 9. Mainittakoon,
ettd tdma tulos on tiysin sopusoinnussa SYLVENin (1916) tiedonannon
kanssa, jonka mukaan leveydeksi mainitaan 1—-1.5 mm. Neulasten
pituuden ja leveyden suhteesta puhutaan tuonnempana.

Seuraavassa otetaan tarkastettavaksi neulasten mittasuhteiden
riippuvaisuus eriistd kasvaimen tekijoisté.

Neulasten pituus on ensinnédkin riippuvainen siitd, kuuluvatko
ne padrankaan vai oksistoon. TAmé selvidd seuraavasta asetelmasta,
jossa I merkitsee padrankaa, 11 siitd suoraan lihtevaid oksaa, 111 téasté
lahtevid ja IV taas tdmén oksaa.

Namé luvut on saatu laskemalla keskiarvot kunkin koeverson
mairiatyn asteisten kasvainten neulasten pituuksista. Punnitsemalla
neulasten lukuméirilld olisi saatu nimenomaan kunkin koeverson
neulasten pituutta paremmin kuvaavia lukuja. Mutta verrattaessa

eri asteisten kasvainten neulasten pituuksia ovat ndméa luvut sove-

) 869 (



18 Erkki Laitakari 40.36

Neulasten pituus mm:ssi eri asteisissa kasvaimissa.
Linge der Nadeln, mm, an Sprossen verschiedenen Grades.

© ] [T o |m|w [ 1 [omjm|v|1]|u|m
oeverson n:o [ | O R R M
Nr. des Probesprosses | 1933 i 1932 1931
| | | | 1 |

I 79, 67, 63.1!, —| 784 66.1 — A: — - —

Ia | 65| 69.5 67.6] —| 76, 64 — —| —| —| —

b | —| 67 634 524 —| T4 64el — — — —

lc | —| 66.9 62 54 f—; 72.9| 59.5) 47.5 Tl.s 53.4! —

1d | —| 43.5 48.| 461 —| 743 588 —| — — —

1T | 48.0 444 32,0 —|54a 480 — — — —| —

III 641 61.5 48.9 — 65.0 59.4 — — —| —| —

v | —| 65.5 55.4 443 —| 65.s 56.o 346 5da 410 —

v | 50.7 46.0 38.s —| 53.4 53.0f —| — —| —| —

VII 41.9| 355 284 —| 409 344 — —| — —| —
VIII 53.0 39.9 33.5) —| 57.0 525 —| —| — — —

X 35.6) 34.6 295 —| 37.5 36,5 — 7} NN R g

X | 612 56.3‘ —t = — ] = A]‘ — —| —

XI | 48.3 41.9‘} 3. — 476 4o — — —| —| —

XII 50.4| 43.5/ 38.5 30.5 53.a) 50,2 43.0 —| 45.0 465 —
XIII 38.2) 40.5 33.5| 28.7 35.3\ 30.0 26.9 22.a 51.4 41.2/ 39.6 |
XTV 57.0| 49.7| 44 — 61.| 55.0 525 —| 495 491 — |

liaampia, kaikki kasvaimet kun keskiarvossa painavat saman verran.
Muutamat tehdyt kokeet muuten osoittavat, etti erot eivit muodostu
suuriksi.

Edelld olevat luvut tarjoavat 63 vertauskohtaa méérityn vuo-
den eri asteisten kasvainten neulaspituuksia verrattaessa. Téall6in
57 tapausta osoittaa pituuden vihenemistd padrangasta oksaan tai
oksasta sivuoksaan piin, 4 tapausta osoittaa pituuden kasvamista,
joskin melko lievdid ja 2 tapauksessa on todettu kéytédnnollisesti
katsoen sama pituus. Verson I a suhteen on mainittava, etté paaran-
gan viimeinen kasvain on surkastunut ja on pituudeltaan vain vajaa
1/, edellisen vuoden kasvaimesta. Tistd johtuen ovat sen neulaset-
kin keskiméa#rin huomattavan lyhyitd. KErés 2-vuotisista sivuoksista
néyttikin pyrkivin padrangan tilalle ja oli sen jo pituudessa voittanut.
Myds koeversossa Id oli viimeinen péadrangan kasvain jostain syysta
epinormaalinen, sen neulasten joukossa oli paljon aivan kehitty-
mittomii ja neulasten keskiméér. pituus oli runsaasti 3 cm pienempi
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kuin edellisen .vuoden kasvaimen. — Vertailussa on otettava huo-
mioon, ettd jonkin koeverson midrdttynd vuonna syntyneistd kas-
vaimista edustaa I astetta luonnollisesti vain yksi kasvain, kun taas
muita asteita, varsinkin II:a ja I1l:a edustaa hyvinkin suuri mairi
kasvaimia. Niissd sattuneet epédnormaalisuudet peittyvit tdmén
vuoksi, kun ne taas I:ssd asteessa tulevat selvisti nédkyviin, kuten
esimerkeistd huomattiin. Eri asteisten kasvainten lukuméérét eroa-
vat toisistaan suuresti: I:n asteen kasvaimia oli 30, II:n asteen 191,
IIT:n asteen 235 ja IV:n asteen 52. Ylempdd kuin IV:i astetta ei
aineistossa esiinny. Témén asteen versot ovat olleet hyvin mitatto-
mid. Mainittakoon, ettd ReEnxvaLL (1914) totesi erddn puuyksilon
4 208:1la IV:n asteen versolla olleen 20 sivuhaaraa (0.s 9%). V:n
asteen versoilla ei enéé ainoallakaan ollut haaroja.

Kun on osoitettu neulasten pituuden olevan riippuvaisuussuh-
teessa haaraantumisasteeseen, on kiintoisaa tarkastella, kuinka pitkié
keskiméérin olivat eri asteiset kasvaimet. Tulos on seuraava:

Haaraantumisaste
I II III v
Kasvainten pituus keskim., cm  23. 13.7 7.0 21
Kasvainten lukumaara ......... 30 191 235 52

Nousee kysymys, onko neulasten pituus yleensédkin riippuvainen
kasvaimen pituudesta. ' :

Ennen sitd mainittakoon kuitenkin, ettd SyLven (1916, siv. 159)
sanoo neulaspituuden suhteesta haaraantumisasteeseen seuraavaa:
»Huvudskottets barrpar éro i regeln de lingsta. A sidoaxlarna avtaga
de i langd ju hogre grenordning de tillhéra.» Tulokseni ovat tdysin
sopusoinnussa tdméin viitteen kanssa, jota ei kuitenkaan ole perus-
teltu. MEissNER (1894) on Pinus laricion suhteen tullut samanlaisiin
tuloksiin. RexvALL (1914) on myds tutkimansa ménty-yksilon suh-
teen todennut neulasten lyhenemisen péddrangasta korkeampia haa-
raantumisasteita kohti. Hédn omistaa myo6s paljon huomiota oksan
idn vaikutukselle neulasten pituuteen.

Palataksemme kasvaimen pituuden ja neulasten pituuden vilisiin
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suhteisiin yleensé, mainittakoon ensin, ettd MeissNerin (1894) mu-
kaan ei Pinus laricion neulaspituus riipu kasvaimen pituudesta,
koska pitkissd kasvaimissa usein on lyhyitd neulasia ja pdinvastoin.
Kun hén samalla selittdéd sddsuhteiden vaikuttavan neulasten kehi-
tykseen ja kun sddsuhteet tietenkin vaikuttavat myos kasvainten
kehitykseen, tuntuu téssé olevan ristiriitaisuus, johon_muuten Cope-
LANDKin (1898) kiinnitta4d huomionsa. Asia on kuitenkin selitettivissi,
kun muistetaan, ettd kasvaimen pituuteen tavallisesti ratkaisevim-
min vaikuttaa edellinen kesid (Keski-Euroopassa toisinaan samakin
kesé, vrt. Lartakarr 1920), neulasten kehitykseen taas kasvukauden
sdasuhteet (HEsseLmaN 1904). Niin voi todellakin pitkillid kasvai-
mella olla tavallista lyhyemmit neulaset ja péinvastoin. Se seikka,
ettd eri vuosina kehittyy eri pitkid neulasia, on johtanut Krausin
(1885) péittelemédn, ettd neulaset jatkavat pituuskasvuaan toisena
ja seuraavinakin kasvukausina. Tadmén péételmin on MEISSNER
(1894) osoittanut véarédksi, mutta todennut, kuten STRASBURGERKin
(1891) niiden kylld jatkavan paksuuskasvuaan. Neulasten pituuden
vaihtelusta eri vuosina ovat tehneet havaintoja MEeissNer (1894,
Pinus laricio ym. Pinus-lajeja), CorELaND (1898, Pinus austriaca jé
strobus, Picea-, Abies-, Tsuga- ja Taxus-lajeja) seki HESSELMAN
(1914, Pinus silvestris). \

Jos siis vertaamme toisiinsa neulasten ja kasvainten pituuksia,
niin on verrattava saman puuﬁ jasaman vuoden kasvaimia ja neulasia.
Silloin on hyvinkin oletettavissa, etti voimakkaammin kehittynyt
kasvain kehittdd myo6s pitemméat neulaset. Nidimme edelld, etti
néin oli asianlaita, mikéli on kysymys eri asteisista versoista. Pitiiko
tdmé paikkansa myds saman asteisiin kasvaimiin néhden, sitd on
selvitetty piirtdmalld diagrammeja, joissa abskissalla ovat toinen
toisensa jilkeen saman asteiset kasvaimet ja ordinaatalla niitd vas-
taavat pituudet ja neulaspituudet. — Tété vertailua suoritettaessa oli
lahelld ajatus ottaa verrattavaksi muitakin kasvaimen voimakkuutta
ilmaisevia tekijoité, sellaisia kuin kasvaimen tyvildpimitta, silmujen
pituus ja silmujen tai oksakehin kasvainten lukumiira.
kertaa otettiin tarkastettavaksi myos neulasten leveys.

Samalla
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Kasvaimet (70 kpl.) perikkiiin abskissalla, ensinnit 1:n, ILn ja ITL:n asteen kasvaimet v:lta

Koeverso XI11I.

Kuva 1.

a

Ordinaatalla:

1933 (Is, IIs, IID), sitten v:n 1932 kasvaimet (Iz, Iz, [II2) ja lopuksi vin 1931 kasvaimet (I, IT).

- kasvainten pituus,

= neulasten pituus, d

silmujen tai oksakehin kasvainten lukumiiri, ¢

silmujen pituus b

kasvainten tyviliapimitta.

neulasten leveys, [

e

isse zundichst die Triebe I.,11. und I11.

Grades vom Jahre 1933 (Iz, I1s, I11s), dann die Triebe von 1932 (Ix, Iz, I112) und schliesslich die Triebe von 1931 (I,

1).

Die Jahrestriebe (70 Stck.) nacheinander auf der Abs

Probespross X11.

Abb. 1.

Ldnge der Na-

Anzahl der Knospen oder Triebe des Aslquirls, ¢

Auf der Ordinate a —= Ldnge der Knospen, b

21

Jahresltriebe.

Basaldurchmesser der

Linge der Jahrestriebe, {

- Breile der Nadeln, e

deln, d
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Kuva 2. Koeverso XIII. Vrt. kuvan 1 selitystd. a = silmujen pituus, b = silmujen tai oksakehin kasvainten luku-

|
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neulasten leveys, e = kasvainten pituus, f= kasvainten tyvilipimitta. — Abb.

Vgl. die Erkldrung der Abb. 1. a

Ldnge der Nadeln, d

neulasten pituus, d

c

maira,

Anzahl der Knospen oder Triebe

Ldnge der Knospen, b

2. Probespross XII.
eines Astquirls, c

Breite der Nadeln, e = Ldnge der Jahrestriebe, { — Basaldurchmesser der

Jahrestriebe.
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Kuva 3. Koeverso XIV. Vrt. kuvan 1 selitystid. a = silmujen pituus, b = sil-

mujen tai oksakehin kasvainten lukuméiri, ¢ = neulasten pituus, d = neulas-

ten leveys, e = kasvainten pituus, f = kasvainten tyvilapimitta. — Abb. 3.

Probespross X1V. Vgl. die Erkdlrung der Abb. 1. a = Ldnge der Knospen,

b = Anzahl der Knospen oder den Triebe eines Aslquirls, c = Ldnge der Nadeln,

d = Breite der Nadeln, e = Ldnge der Jahrestriebe, f = Basaldurchmesser der
Jahrestriebe.
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Kuva 4. Koeverso I c. Vrt. kuvan 1 selitysti. a = neulasten pituus, b = sil-
mijen (ja kidvynalkujen, katkoviiva) tai oksakehdn kasvainten lukumaara,
¢ = kasva nten tyvilipimitta, d = kasvainten pituus, e = neulasten leveys,
j = silmujen pituus. — Abb. 4. Probespross I c. Vgl. die Erkldrung der Abb. 1.
a = Linge der Nadeln, b = Anzahl der Knospen (und Zapfenansditse, die
gestrichelte Linie) oder der Triebe eines Astquirls, ¢ = Basaldurchmesser der
Triebe, d = Linge der Triebe, e = Breile der Nadeln, f = Ldnge der Knospen.
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Kuva 5. Koeverso II. Vrt. kuvan 1 selitysti.
a = neulasten pituus, b = silmujen (ja kivyn-
alkujen, katkoviiva)taioksakehin kasvainten
lukumaéiri, ¢ = kasvainten pituus, d = kas-
vainten tyvildpimitta, e = silmujen pituus.
Abb. 5. Probespross I1I. Vgl. die Erkldrung
der Abb. 1. a = Ldiinge der Nadeln, b = Anzahl
der Knospen (und Zapfenansilze, gestrichelte
Linie) oder der Triebe eines Aslquirls, ¢ =
Lcinge der Jahrestriebe, d = Basaldurchmesser
der Triebe, e = Ldnge der Knospen.

Eriitd tyypillisimpid diagrammoja esittavat kuvat 1 5. Niité
tarkastellessa huomaa helposti, ettd murtoviivat suuressa méirin
noudattavat toisiaan. Télldin on kuitenkin pantava merkille, etti
silmujen tai oksakehdn kasvainten lukumééra ei kolmannen ja nel-
jadnnen asteen kasvaimissa endé pysty seuraamaan toisia murtoviivoja,
koska silmujen tai kasvainten luku tilloin tavallisesti on yksi. Samoin
ei kasvainten tyvildpimitta I1I:ssa ja IV:ssd asteessa enédd aina voi
noudattaa muita murtoviivoja, koska se litkkuu niin pienisséd mitoissa,
ettei eroja saada esille. '

Kasvainten pituuden ja neulasten pituuden riippuvaisuuden
kuvaamiseksi on laskettu niitd vastaavista murtoviivoista, kuinka
monessa tapauksessa kahden perikkiisen kasvaimen luvut nou-
dattavat toisiaan, ja monessako poikkeavat. Talloin on saatu seu-

raava tulos.

) 876 (*
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Murtoviivat - Die Kurven

noudattavat eivat kulje kulkevat lie- kulkevat jyr-
toisiaan eri suuntiinl visti eri késti eri
verfolgen verlaufen suuntiin, suuntiin,
einander nicht in ver- kulma < 90° kulma > 90°

schiedenen verlaufen in verlaufen in £33
Richtungen verschiedenen verschiedenen ;i
vichtungen, der Richtungen, der
Winkel < 90° Winkel > 90°
Vertailukohtia —
Vergleichspunkle 291 24 68 32 418
% 70.3 d.7 16.2 U5 100

76.0 210

Namai luvut osoittavat, kuten murtoviivoja tarkastamallakin heti
huomaa, ettd kasvainten pituuden ja niiden neulasten pituuden valilla
on selvé riippuvaisuussuhde. On kuitenkin mainittava, ettéd eriilld
koeversoilla (V ja I) on tdmé riippuvaisuus sangen heikkoa. Toisaalta
on taas useitakin sellaisia, joilla poikkeuksia on hyvin vihén. Tissa
yvhteydessi mainittakoon, ettd Rexvarr (1914) on tutkimallaan
minty-yksilolld todennut saman riippuvaisuussuhteen verratessaan
samana vuonna syntyneitd kasvaimia. Korrelaatio vaihteli jonkin
verran vuodesta toiseen.

Neulasten pituuden ja silmujen pituuden suhteen on murto-
viivoista tehty samanlainen vertailu kuin edelld neulasten pituudesta

ja kasvainten pituudesta. Tulos oli seuraava.

Murtoviivat — Die Kurven

noudattavat eivat kulje kulkevat lie- kulkevat jyr-

toisiaan erisuuntiinl vasti eri kastieri
verfolgen verlaufen suuntiin, suuntiin, iz f
einander nicht in ver-  kulma < 90° kulma > 90° f §
schiedenen verlaufen in verlaufen in =3
Richtungen verschiedenen verschiedenen ;i
Richtungen, der Richtungen, der
Winkel < 90° Winkel > 90°
Vertailukohtia —
Vergleichspunkte 169 51 32 11 263
A 64.3 19.4 12, 4.2 100

83.7 16.3

I Tarkoittaa tapauksia, joissa toinen murtoviiva kulkee vaakasuorana ja

toinen nousee tai laskee.
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Suhde on siis edelliseen verrattavissa, joskin selvia yhteenkidymisia
on vihemmén. Sen sijaan on selvié poikkeuksiakin vihemmaén.

Hyvin selvd niyttié olevan kasvaimen pituuden ja sen tyvilédpi-
mitan riippuvaisuus toisistaan.

Myés silmujen tai oksakehén kasvainten lukuméard vaihtelee
samansuuntaisesti kuin kasvaimen pituus ja siis myoskin neulasten

pituus.
l\ X \ Neulasten pituus, mm — Lingé der Nadéln | y |

—l10—|15—|20—25—|30 |35—|40—|45—|50 |55—/60—65—T0—
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Murtnviivoja‘ tarkastettaessa huomataan helposti, ettd myos neu-
lasten pituus ja leveys seuraavat toinen toistaan. Pitkit neulaset
ovat siis yleensd myds leveitéd ja piinvastoin. Saman seikan osoitta-
miseksi on laskettu kaikkien kiytettivissd olevien 263 kasvaimen
neulasten pituuden ja leveyden suhdetta esittava korrelaatiokertoin.
Korrelaatiotaulukko esitetdin ylempénd. Myos yksityisten koe-
versojen vastaavat taulukot osoittavat samaa suuntaa. Laskelman
tulokset ovat:

M, = 4250 + 0.157 0y = + 254 4+ 0.1
M, = 11.e2 & 0O.140 oy = =+ 2.266 £ 0.099
r = -+ 0.802 + 0.022

Riippuvaisuussuhde on siis erittdin selva.
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Edella kisitellyistd suhteista huomataan siis, ettd voimakkaasti
kehittynyt kasvain eroaa heikommista paitsi pituuden ja lipimitan
puolesta myos siiné, etté silld on runsaammin ja suurempia silmuja

tai kasvaimia oksakehissi ja ettd sen neulaset ovat pitempii ja
levedmpid. »

ERI IKAISTEN NEULASTEN EROAVAISUUDET.

Kasvaimittain tutkituissa koeversoissa ei ollut kolmea vuotta
vanhempia neulasia ja 3-vuotisetkin ovat heikosti edustettuina. Hyvin
kitukasvuisessa koeversossa VI oli kuitenkin nenlasia vield 5-vuoti-
sissakin kasvaimissa.

Yksivuotiset neulaset erottaa helposti vérin puolesta sitd vanhem-
mista. Vanhemmat neculaset ovat nim. aina selviisti tummempia
vériltdédn. Myo6s 2- ja 3-vuotisissa huomaa rinnakkain asetettuina
eron, 3-vuotiset kun ovat vielakin tummempia kuin 2-vuotiset. Ero
oli selvd myo6s etddmpidnd Helsingistd ja rautatiestd kasvaneissa
versoissa, joten savuttumisella tuskin on suurta osuutta asiassa.

Selviisti erottaa eri ikéiset neulaset toisistaan myés neulastupen
nojalla. Uusilla neulasilla on neulastuppi ehyt ja kiinteé, 2-vuotisilla
jo usein risainen ja holld, 3-vuotisilta siité ei aina ole mitéén jaljella.
Neulasia mitattaessa on useista koeversoista mitattu sédénnoéllisesti
myos neulastupet (10 mittausta kasvainta kohti). Yhdessakaian
tapauksessa ei ole todettu poikkeusta sadnnostda. Kuvaavana esi-
merkkind mainittakoon koeversot Ic ja XII, joiden mittaustulokset
nihddin seuraavalla sivulla (mitdttoméat kasvaimet jéatetty pois).

Neulastupen pituudessa on siis selvi ero neulasten iésta riippuen.
Huomataan myos, ettid neulastupet lyhenevit siirryttiessd korkeam-
paan haaraantumisasteeseen, miké on luonnollista kun itse neulasten
pituus muuttuu samaan suuntaan.

StrasBURGERIn (1891) ja MEerssNerin (1894) mukaan tapahtuu
neulasten (Tavus ja Pinus laricio) johtojénteissd jatkuvaa kasvua,
erittdinkin toisena kesidnid. — Kun on selviasti huomattavissa, etté
2- ja 3-vuotiset neulaset ovat jaykempid kuin 1-vuotiset, tarkasteltiin

) 879 (
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K;lm'?ninitkﬁil;ﬁraal1tun1is-
aste — Verzweigungsgrad 1 | II II1 I v
__der Jahrestriebe | |

Kasvainten syntymavuosi | | | |
_‘Entstehungsjahr der |1933 1632 1931 1933 1932 1931 1938 1932 1931 1933 | 1932
Jahrestriebe | | | | | |

Neulastupen pi- | ‘ ‘ ;
tuus keskim., | ;
mm — Ldnge der | ‘ ‘ |
Nadelscheiden, | | | | g 1
durchschn., mm . | 8.0 6.5 6.3 ds 3. 24 23| Lo
Kasvainten luku- \ |
mairid — Anzahl i '} ; 1 w
der Jahrestriebe | —
Neulastupen pi- |
tuus keskim., |
mm — Ldnge der‘ ‘ \
Nadelscheiden, ; | 1 ‘
durchschn., mm .| 5.0 2.9 23 4 24 e ds 20 | — 34| —
Kasvaintenluku-“- | ‘ i i
madria — Anzahl | ! ! ;

der Jahrestriebe 171 1 12 8 3132 |9 |— |3

Ic

XII

eri ikiisten neulasten poikkileikkauksia mikroskooppisesti, jotta
Kivisi selville johtuuko timé ehké johtojénteen paksuuskasvusta.
Talloin huomattiin, ettéd siivildosan samoin kuin putkilo-osankin
solurivejé oli enemmén 2- ja 3-vuotisilla neulasilla kuin t-vuotisilla.
Erotus oli kuitenkin niin pieni, ettei se voi neulasten jaykkyyteen
mitiin vaikuttaa. Sen sijaan voi asiaan vaikuttaa se seikka, ettd
padllysketon solut olivat 2- ja 3-vuotisilla neulasilla paksuseiniisem-
pid kuin 1-vuotisilla.

NEULASTEN KIERTEISYYS.

Minnyn neulasten kierteisyys on yleisesti tunnettu ja kaikissa
kisikirjoissa mainittu. Kun ménnyn puukin usein on kierteistd ja
kierteisyys on médrityn suuntaista, tyvestd latvaan péin tarkastet-
taessa vastapiividn menevéd (vrt. A. K. CAJANDER, Metsédnhoidon
perusteet 11, 1917, siv. 287), péitin tarkastaa olisiko neulasten kier-
teisyydessakin sama suunta vallalla. Merkint6ja tehtiin 7:n koe-
verson suhteen siten ettii versoissa I, T'a, I'b ja I ¢ merkittiin 10:n,

valitsematta otetun neulasen Kkierteisyys kustakin kasvaimesta,
) 880 (
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samoin koeverson III 6:sta kasvaimesta, jonka lisdksi koeversojen
I d ja XII kaikkien neulasten kierteisyys merkittiin.

Jos ensiksi tarkastetaan kasvaimia ja merkitddn myota- tai vasta-
voittoisiksi ne joiden neulaspareista viahintdidn 60 9% on kéipio-
verson tyvestd kisin katsoen myota- tai vastapédivadn kierteisia seké
neutraaleiksi muut, saadaan seuraava asetelma.

Kasvaimista — Jahresiriebe, deren Nadeln
vastavoittoisia, myodtavoit- neutraaleja,
uiberwiegend toisia, weder iiberwiegend
linksgedreht sind, iberwiegend links- noch
% rechisgedreht sind, rechtsgedrehi sind,
Koeverso * ¢
Probesprass 68.5 21.0 10.s
» Ia 68.s 18.7 125
» 1b 55.6 33.3 11
» Ic 54.6 30.3 154
» Id 61.5 15.4 231
» IIT 50.0 33.3 16.7
» XII 55.7 41.4 2.9

Voidaan panna merkille, ettd vastavoittoisia kasvaimia yleensa
on enemmin kuin muita yhteensé ja verraten tasaisena pysyttelevi
osuus. Suurin on vaihtelu neutraalien kasvainten joukossa, jotka
myos yhtéd koeversoa lukuun ottamatta ovat selvisti vihemmistona.

Edelld olevan asetelman luvut eivit sellaisenaan ilmaise vasta-
kierteisten, myoétékierteisten ja suorien neulasten osuuksia. Tama
kédy ilmi seuraavasta asetelmasta.

Neulasista — Von den Nadeln

vastakierteisia, mydtikierteisia, suoria,
linksgedreht, rechisgedreht, gerade,
% % %
Koeverso 54
Probespross o e 8.4
» Ia 64.2 315 4.3
» Ib 58.2 37.5 43
» Ic 67.5 - 28a 4.4
» Id 64.3 26.s 8.9
» III 75.0 23.5 15
» XII 59 385 2.4

) 881 ( 56
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Huomattavin eroavaisuus asetelmien lukusarjoissa on siiné, etté
suoria neulasia on yleensid vihemmén kuin neutraaleja kasvaimia.
Lukusarjat ovat verraten siénnollisid ja vaihtelu pienempéd kuin
edellisesséi asetelmassa. Mm. suorat neulaset ovat kaikissa versoissa
hyvin selviind vihemmistona. Niin on asianlaita myos kaikissa nor-
maaleissa kasvaimissa. Hyvin usein puuttuvat suorat neulaset
kokonaan (110 kasvainta 165:std). Melko yleisesti on kasvaimessa
vain vastakierteisid neulasia (27 kasvainta 165:std), harvemmin vain
myotikierteisid (5 tapausta 165:std). Myotékierteiset neulaset puut-
tuvat 35 tapauksessa ja vastakierteiset vain 11 tapauksessa 165:sta.

Neulasten kierteisyysaste vaihtelee melkoisesti. Aivan suoriin
liittyvit hyvin lievisti kierteiset, joita on verraten véhén. Selvasti
kierteisia on suurin osa, ja vahvasti kierteisié, korkkiruuvimaisia taas
huomattavasti vihemmaén.

Saman kédpioverson neulaset ovat aina samaanne piin kierteisia.
Kuitenkin sattuu joskus, etté toinen neulanen on suora ja toinen lie-
viisti kierteinen. Tillaiset neulasparit on luettu kierteisten joukkoon.

Koetettiin selvittii myds myotia- ja vastapdiviisten neulasten
sijoittumista. Johduttiin ensinnikin siihen tulokseen, etteivéat kas-
vaimen eri osat tissi suhteessa eroa toisistaan. Eivit myoskééin
latvakasvaimet tai yleensd pitkidt kasvaimet ole erikoisasemassa.
Sita vastoin on hyvin yleisti, etti perdkkiisten kasvainten neulaset
ovat samaanne piin kierteisid. Vertailukohtia on ollut 66 ja tilloin
on verrattu keskeniiin vin 1933 ja v:n 1932 perikkiisid kasvaimia
sekid v:n 1932 ja 1931 ja vield v:n 1933 ja 1931 kasvaimia. Todel-
tiin, ettd 49 tapauksessa (74.2 %) neulasten enemmistd verratuissa
kasvaimissa oli samaanne piin Kkierteisid, 5 tapauksessa (7.6 %) oli
toisella kasvaimella saman verran myotéa- kuin vastakierteisid neula-
sia, joten selvii ristiriitaa ei ollut, sen sijaan 12 tapauksessa (18.2 %)
oli selvi ristiriita. Tim# merkitsee joko sitéd, ettd méidrityilla ran-
goilla on siilyvé taipumus myoti- tai vastakierteisyytcen taisité, etta
kierteisyyden méirddvit olosuhteet, jotka ovat puiden eri puolilla
erilaiset, siis esim. valosuhteet. Kun ei aineistoa hankittacssa mer-
kitty muistiin ilmansuuntia eikd myo6skddn merkitty mitké eri oksa-
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kehien oksat sijaitsivat toistensa yldpuolella, ei asian enempi selvit-
tely ole tdssd yhteydessd mahdollista.

Lopuksi mainittakoon, etti OrTENBLADIN (1888) mukaan Lapin
ménnyn neulaset ovat tavallisesti oikealle (siis myotédpéiviin) kier-
tyneité, joskus péinvastaiseen suuntaan. Edelleen mainitsee OrTEN-
BLAD, ettd neulaset alkukehityksensd aikana ovat suoria ja jadvit
eriissa tapauksissa sellaisiksi.

KAAPIOVERSOJEN SIJOITTUMINEN.

Merkittakoon aluksi, ettd kasvaimen alin osa tavallisesti on neula-
seton. Tiéstd seikasta tehtiin lukuisilla koeversoilla sidinnéllisesti
muistiinpanoja. Neulaseton osa vaihtelee tavallisesti 0.5-—1.5 cm,
mutta voiolla joskus 2.5 cm:kin. Poikkeustapauksissa ulottuu neulasia
aivan kasvaimen tyveen saakka. Tehtyjen havaintojen mukaan
johtuu neulasettomuus tyven ympiri tiukasti painuneista, usein
lisiksi pihkoittuneista suojussuomuista. Monessa tapauksessa oli

“tamaé kiinted vyo aivan eheédna jaljella.

Neulasten sijoittumisesta kasvaimella on myos tehty useilla koe-
versoilla sdénnollisia merkintoja. Neulasten viiliin jad vankem-
milla kasvaimilla hyvin selvisti rajoittuvia kilpid (kuva 6), jotka
myo6hemmin, neljinnen kesidn vaiheilla, irtautuvat kokonaisina ja
jattavit jilkeensé siledn hilsekuoren. Niiden neulaskilpien nojalla
on helppo méiritelld ne kierteet, joita myo6ten neulaset ovat asettu-
neet. Kierteet ovat niin selvid, ettd niitd seuraamalla voi esim.
tarkoin médriti, montako neulasta kasvaimella on ollut, jos ne ovat
varisseet. Péaidrangan ja voimakkaiden ensi asteen oksien neulaset
ovat jotenkin poikkeuksetta asettuneet 5:een kierteeseen, tavallisesti
myotapéivadn. Seuraavan asteen kasvaimissa Kierteitd useimmiten on
3 ja ne eri suuntaisia kuin emékasvaimessa. Aivan hennoissa kasvai-
missa on toisinaan vain 2 kierrettd. Nelikierteisyys on harvinaista. Sel-
laista kierrettdi, joka késittédisi kaikki neulaset ei ole loydettéavissi.

Neulaskilvet ovat pédrangan kasvaimissa asettuneet limittéisiin
riveihin, joita tutkituissa kasvaimissa on ollut 13. Eriilla kasvaimilla
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Kuva 6. Yksivuotisten kasvainten tyviosia, joissa ndahdaan neulasten sijat
ja neulaskilvet. a, ¢ ja d ovat kasvainten tyviosia, b on a-kasvaimen latva-
puolesta. Kasvaimessa d ovat neulaset asettuneet vastapiivaian kulkeviin
Kkierteisiin, muissa myo6tiapaivaan. — Abb. 7. Teile einjdhriger Triebe, an denen
die Ansatzstellen der Nadeln und die Nadelschildchen zu sehen sind. a, ¢ und d
sind Basalteile der Triebe, b ist oberer Teil des Triebs a. Im Trieb d haben sich
die Nadeln in Spiralen angeordnet, die entgegen der Sonne gehen, in den iibrigen

gehen die Spiralen mit der Sonne.

muodostavat toinen toisensa ylidpuolella olevat kilvet melkein pysty-
suoran rivin, joka kuitenkin heikosti kaartaa samaan suuntaan kuin
varsinaiset neulaskierteet. Toisilla taas saadaan aivan pystysuora
rivi siirtymélld 11, neulaskilven mittaa ylospain (kilven alapaasta
alkaen sen puolivilistd oikealta puolen alkavan kilven ylédpaahén).
Niin on saatu 21 pystyrivid neulasia. Ensin mainituilla kasvaimilla
taas saadaan nidin melkoisesti kiertyvit rivit.

Neulaskilpien pituus vaihtelee siten, ettd ne varsinkin kasvainten
tyvelld, mutta myos ldhelld latvaa ovat melkoista lyhyempid kuin
kasvaimen keskiosalla. Voimakkaasti kehittyneilld kasvaimilla saat-
tavat neulaskilvet olla jopa 3 cm:n pituisia, heikommin kehittyneilla
alle 2 cm:n. Ohuilla kasvaimilla on neulaskilpi ensimmaéisené keséna
ndenndisesti paljonkin lyhyempi kuin saman rangan vanhemmilla
kasvaimilla. Paksuuskasvu nim. aiheuttaa sen, ettid kilven alaosa
tunkeutuu kahden alempana olevan kilven viliin ja vasta télloin
saa lopullisen pituutensa (vrt. kuvaa 6 c).
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NEULASTEN TIHEYS.

On pantava merkille, etté jo toisen vuoden kasvaimista on joukko
kédpioversoja varissut, kolmannen vuoden kasvaimista suuri osa,
usein on néilld vain muutamia neulasia jéljelld. Néin on laita varsin-
kin pddrangan kasvainten. Kitukasvuisessa latvuksessa, josta koe-
verso VI otettiin, oli neulasia vield 5-vuotisissakin kasvaimissa.
Mainittakoon téssid erditd koeversosta XII saatuja tuloksia. Paa-
rangan latvakasvaimesta oli varissut 2 kidpioversoa (1.2 %), v:n 1932
kasvaimesta 7 kddpioversoa (5.1 %) ja v:n 1931 kasvaimesta 57 kia-
pioversoa (41.2 9%). Viisi II asteen versoa antoi seuraavan tuloksen.
V:n 1933 kasvaimista oli varissut 0—S8.0 9%, (4 tap. 0 %, 1tap. 8 %),
v:n 1932 kasvaimista 5.0—22.0 9, ja 1931 kasvaimista 53.2 ja 53.4 %.
Koeverson I ¢ padrangan v:n 1932 kasvaimesta oli varissut 32.s %,
ja v:in 1931 kasvaimesta n. 95 %. Naéin ollen on neulasten tiheytta
tutkittaessa otettu huomioon vain 1933:n kasvaimet.

Neulasten tiheyden mittana on kaytetty osaméidridd kddpio-
versojen luku: kasvaimen neulasellisen osan pituus, joka siis osoittaa
montako kadpioversoa (tai kadpioverson sijaa) tulee pituusyksikkod,
tdassd 1 cm:a kohti. Tiheysluvut on laskettu seuraavista koeversoista
Ib, Id,V, VII VIII IX, X, XI, XII ja XIII

Jos jéarjestetain koeversot keskiméaéraisen neulastiheyden (saatu
jakamalla kaédpioversojen luku kasvainten neulasellisten osien pituuk-
sien summalla) mukaan ja ilmoitetaan samalla tiheyslukujen vaih-
telu (1.5 cm:& lyhyempien kasvainten tiheyslukuja ei ole otettu mu-
kaan) ja kasvainten keskimidrdinen pituus, saadaan seuraavalla
sivulla oleva asetelma.

Kuten huomataan ovat keskiméariiset tiheysluvut melko paljon
toisistaan eroavia, seikka joka pantiin merkille jo neulasia irroi-
tettaessa, koska tiheéneulaisia oli hankalampi késitelld. Myo6s saman
koeverson kasvainten luvut vaihtelevat huomattavasti. Kuten kohta
osoitetaan ei neulastiheys ole riippuvainen kasvaimen pituudesta,
eikd tissdkiin koeversojen keskiméérdinen tiheysluku vaihtele kas-
vainten keskipituuden mukaan. Puun neulastiheys lienee yksilollinen

) 885 (



34 Erkki Laitakari 10.36
Koeverso Keskimadr, Tiheyslukujen Kasvainten keski-
Probespross tiheysluku vaihtelu maar. pituus, cm

Durchschnittliche Variation der Durchschnittslinge

Dichtigkeitsziffer Dichtigkeitsziffern der Jahrestriebe

Id 10.s 6.7—16.0 5.4
IX 9.6 8.1—14.2 11.9
XIII 9.4 6.s—16.6 3.5
VIII 8.6 5.7—12.8 8.a
Ib 7.3 6.3—10.0 9a
XI 7.2 5.2—10.0 10.9
XII 6.9 51—10.3 9
VII 6.7 5.7— 9.3 10.s
Y 6.0 3.0— 8.9 9.6
X 5.5 43— Do 354

ominaisuus, joka ei mainittavasti ole riippuvainen puun kehitys-
asteesta, joskin niyttdid siltd ettd pienet tiheysluvut yleisemmin
esiintyvét hyvikasvuisilla yksiloilla.

Samalla koeversolla ei tiheys ole riippuvainen kasvaimen pituu-
desta muuten kuin sikéli, ettd poikkeuksellisen suuret tiheysluvut
tavataan aivan pienilld kasvaimilla. Suurin tavattu tiheysluku oli
23.3, kasvaimen pituus 0.5 cm. Vain yhdesséd tapauksessa on pitkéh-
kolla kasvaimella ollut niin suuri tiheysluku kuin 14.2. Tadmé& johtui
selvisti siité, ettd kasvaimen kehitys oli ehkéistynyt edellisen kasvai-
men padssé olevan vioittuman takia.

Seuraava kuva (kuva 7) havainnollistaa kasvainten ja vastaavien
tiheyslukujen suhdetta. Siiné esitetddn koeverson XII kasvainten
mitat pituusjérjestyksessé ja alaspidin mitattuina vastaavat tiheys-
luvut. Huomataan, ettd tiheyslukujen murtoviiva suurin piirtein
kulkee vaakasuorasti, joskin melkoisesti mutkitellen.

Eri vuosien tiheyslukuja ei ole tissd tutkimuksessa verrattu toi-
siinsa, koska se olisi vaatinut varisseitten neulasten tarkistamisen.
HesseLmaN (1904) on osoittanut, ettd ainakin poikkeuksellisina vuo-
sina voi tiheydessé olla melkoisia eroja. HerTz (1929) taas on tullut
sithen tulokseen, ettd saman ménty-yksilon neulastiheys ei mainitta-
vasti vaihtele. Hénen mittauksensa koskevat vuosien 1926, 1927 ja
1928 kasvaimia, joiden kasvuun siis ovat vaikuttaneet kesat 1925,
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Kuva 7. Korverso XII. V:n 1933 kasvainten pituudet suuruuden mukaan ja

vastaavat tiheysluvut (kidpioversoja 1 em:ida kohti). — Abb. 7. Probespross
XII. Die Lingen der .Jahrestriebe von 1933 nach der Grisse geordnet und die
entsprechenden Dichtigkeitszahlen (Kurzlriebe pro cm).

1926 ja 1927, kaikki méinnylle edullisia. HEsSSELMAN taas on verran-
nut tiheyksia hyvin poikkeuksellisina vuosina 1901, 1902 ja 1903.
Timi on epiilemittid syyni tulosten eroavaisuuteen. Ne vertailu-
kohdat, jotka ovat kiytettdvissini osoittavat tiheyden suurenemista
vista 1932 vieen 1933 koeverson XII padrangassa ja 5:ssé sivuran-
gassa; koeversossa XIII taas on tosin piiirangan kasvaimissa sama
suunta, mutta useat sivurankojen kasvaimet edustavat toista suun-
taa ja koeverson Ic pédranka osoittaa tiheyden pienentymista.
Tuskinpa mitéin selviid eroa onkaan neulasten tiheydessii kyseessa
olevina vuosina, sddsuhteittenkaan puolesta ei sellaista ole odotetta-

vissa.

ERI LAATUISTEN NEULASTEN POIKKILEIKKAUKSISTA.

Sen seikan selvittimiseksi, milli tavoin kolmineulaisten ja yksi-
neulaisten kaipioversojen neulaset eroavat tavallisista, tutkittiin
mikroskooppisesti joukko neulasten poikkileikkauksia. Téten voi-
tiin piirtdé luotettavat kuvat, joista eraita tyypillisimpid ndhdéan
sivulla 36. Jo paljain silmin huomaa, ettéd selva ero on olemassa

neulasten luvusta riippuen. Mikroskooppikuva osoittaa erotuksen
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Kuva 8. Poikkileikkauksia neulasista ja kdapiover-
soista. I —5 koeverso XII: 1 tavallinen kiaipioverso tyvestd, 2—3 saman
neulaset puolivilistd, 4 1-neulaisen kaapioverson neulanen tyvesti, 5§ sama
puolivilistd. 6 —7 koeverso XIII: 6 1-neulaisen kaidpioverson neulanen puoli-
valista, 7 kahden neulasen yhteenkasvettuma n. 0.5 cm tyvestd. 8—11 koe-
verso X: 8 3-neulaisen kadpioverson tyvi, 9—17 saman neulaset puolivilista.
12 —13 koeverso XII: 12 2-neulaisen kaapioverson tyvi (toinen neulanen sur-
kastunut, pituus 4 mm), 73saman normaalinen neulanen puolivilisti, 74 1-neu-
laisen kiéipioverson tyvi, 15 saman neulanen puolivilisti, 76 saman kasvaimen
tavallinen neulanen puolivilisti. 17— 20 koeverso I ¢: 17 1-neulaisen kaapio-
verson neulanen tyvestd, 18 sama puolivilistid, 79—20 saman kasvaimen
tavallisen kadpioverson neulaset puolivilistia. 21—22 koeverso IX: 21 epa-
aidosti 1-neulaisen kadpiéverson neulanen tyvestd, 77 sama puolivilista. —
Abb. 8. Querschnitte durch die Nadeln und Kurziriebe. 1—5 Probespross
XII: 1 gewohnlicher Kurzirieb im Basalschnitt, 2—3 seine Nadeln im Mittel-
schnitt, 4 Nadel eines I-nadeligen Kurztriebs im Basalschnitt, 5 dieselbe im
Mittelschniti. 6 —7 Probespross XIII: 6 Nadel eines I-nadeligen Kurztriebs im
Mittelschnitt, 7 Verwachsung zweier Nadeln im Schnitt ca. 0.5 cm von der Basis
entfernt. 8 —11 Probespross X; 8 Basis eines 3-nadeligen Kurziriebs, 9—11 die
Nadeln desselben im DMittelschnitt. 12—16 Probespross XII: 12 Basis eines
2-nadeligen Kurziriebs (die eine Nadel verkiimmert, Linge 4 min), 13 die nor-
male Nadel desselben im Miltelschnitt, 14 Basis eines I-nadeligen Kurziriebs,
15 Nadel desselben im Mittelschnitt, 16 gewiéhnliche Nadel desselben Jahresiriebs
im Mittelschnitt. 17 —20 Probespross I c¢: 17 Nadel eines I-nadeligen Kurziriebs
im Basalschnitt, 18 dieselbe im Mittelschnitt, 19—20 die Nadeln eines gewdéhn-
lichen Kurztriebs desselben Jahrestriebs im Milttelschnitf. 21—22 Probespross
IX: 21 Nadel eines unecht 1-nadeligen Kurziriebs im Basalschnilt, 22 dieselbe
im Mittelschnitl.
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selvemmin. Kolmineulaisten ka#dpioversojen neulaset ovat kolmio-
maisia poikkileikkaukseltaan. Tyvileikkauksessa ovat niiden muo-
dostamat kulmat jokseenkin yhtd suuret, mutta ylempdid otettu
leikkaus osoittaa, ettd kolmiomaisuus erdilld neulasilla on verraten
vihan huomattavissa, joskin ne helposti erottaa tavallisista. Tutki-
tut kaapioversot eiviat edes tyviosassaan tarkoin vastaa EicHLERIn
sdaantoa (ScuNEIDERInN mukaan), jonka mukaan kunkin neulasen
muodostama kulma saadaan jakamalla 360° neulasten luvulla. Muu-
toin ei rakenteessa ollut eroavaisuuksia tavallisiin neulasiin verrat-
tuna. Huomattakoon kuitenkin, etta kaikissa tutkituissa tapauksissa
oli kolmineulaisten kéédpioversojen neulasilla pihkatiehyitd myos
morfologisella ylapinnalla, kun ne tavallisilta neulasilta voivat puuttua.

ScuNEIDERIn mukaan ovat yksineulaisten ki@pioversojen neulaset
joko yksiarvoisia, jolloin toinen neulanen on jadnyt kehittymétti,
tai kaksiarvoisia, jolloin kaksi neulasta on kasvettunut yhteen.
Viimeksi mainitussa tapauksessa on samassa neulasessa kaksi johto-
jdnteen puolikasta, jotka siis tavallisissa oloissa esiintyvit kukin
neulasessaan. Téllaisia ei aineistossa tavattu, ellei oteta lukuun

erdstd neulasparia, jossa yhteenkasvettuminen oli jadnyt hyvin

vihéiseksi (kuva 8: 7) ja ulottui vain 6 mm:n paéhén neulasten tyvesta.

Tutkitut yksineulaisten kidapioversojen neulaset olivat siis kaikki
yksiarvoisia. Silti olivat aidot yksineulaiset selvisti tavallisista ero-
tettavissa. Niitd oli kahta tyyppid: poikkileikkaukseltaan munua-
maisia, selvd uurre morfologisella ylapinnalla (kuva 8:6, 14, 15) ja
pitkdnpyoreita ilman uurretta tai heikkouurteisia (kuva 8: 4, 5, 17, 13).
Silti olivat viimeksi mainitutkin tavallisista neulasista helposti ero-
tettavissa, koska terdvédt reunat tyyten puuttuivat. Vertauksen
vuoksi on yksineulaisten rinnalle piirretty samasta kasvaimesta
tutkittuja tavallisia neulasia (kuva 8: 1, 2, 3, 16, 19, 20). Kuva 8: 12 esit-
tda tapauksen, jolloin kédpioverson toisesta neulasesta on vield jil-
jella 4 mm:n pituinen rudimentti. Toinen leikkaus on otettu tyvesté
(kuva 12) toinen pitkén neulasen puolivilistd (kuva z3). Ylemmissi
leikkauksessa ovat sisdpinnan kulmat jonkin verran pyoristyneet.
Mahdollista on, etté litteissd yksineulaisissa on alkujaan ollut pieni
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surkastunut neulanen, joka on estidnyt niitd pyoristyméstd munua-
maisen tyypin kaltaisiksi.

On myos tutkittu erditd epiaidoiksi merkittyjid vksineulaisia
kaapioversoja (kuvat 2z tyvestd, z2 puolivilistd) ja huomattu, ettéi
ne eiviat vihéidkadn eroa tavallisista. Toisen neulasen hiviiminen
myo6hemmélléd kehitysasteella ei ndytéd aiheuttavan mitddn muutoksia
jaljelle jaédneeseen.

Pihkatiehyistd mainittakoon ettd niiden lukumééarda vaihtelee
hyvin paljon (tutkituissa neulasissa 2--12). Niiden luku saattaa sita
paitsi vaihdella neulasen eri osissa.
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UBER DIE GEGENSEITIGEN VERHALTNISSE ZWISCHEN
DEN KURZ- UND LANGTRIEBEN DER KIEFER.

REFERAT.

Material.

Die Messungen und Beobachtungen beziehen sich auf 19 Sprosse, von denen
15 die Hauptachse oder deren Teil mitsamt den Zweigen und 4 den Zopfteil
eines Zweiges ersten Grades umfassen. .Die Sprosse gehéren 15 Baumindivi-
duen an. Angaben iiber die Versuchssprosse und die Anzahl der untersuchten
Jahrestriebe sind in der Ubersicht S. 4—5 angefiihrt.

Uber Folgendes wurden Messungen und Beobachtungen angestellt: 1) An-
zahl der Kurztriebe, die 2-nadeligen, 3-nadeligen und 1-nadeligen gesondert,
2) Anzahl der Knospen oder der zu einem Astquirl gehorigen Langtriebe wie
auch der Zapfenansitze (und Zapfen), 3) Lange und Basaldurchmesser der
Jahrestriebe, 4) Linge der Knospen, 5) Linge und Breite der Nadeln, 6) Win-
dung der Nadeln, 7) Lage der Nadeln am Jahrestrieb und 8) Lange der Nadel-
scheide. Die Eintragungen iiber einen jeden Probespross wurden in der
Weise ausgefithrt, dass genau klar wurde, um welchen Grad, welches Jahr
und welchen Zweig es sich bei dem Jahrestrieb jeweilig handelte. :

Die Anzahl der Kurztriebe wurde durch sorgfaltiges Ablosen aller Kurz-
triebe von ihren Jahrestrieben ermittelt. Die Lingenmessungen wurden ausge-
fithrt an 10 Nadelpaaren eines jeden Jahrestriebes, die ohne Auswahl aus den
sorgfaltig gemischten losgelosten Nadeln entnommen wurden. Bei den Brei-
tenmessungen haben bei einigen Probesprossen 5 Messungen geniigen miis-
sen. Die Genauigkeit der Messungen wurde durch Parallelmessungen geprift.
Die Lingen wurden mit 1 mm, die Breiten mit !/;, mm Genauigkeit ge-
messen.

Tabelle S. 6 zeigt, welche Messungen und Beobachtungen mit Riicksicht
auf die verschiedenen Probesprosse ausgefiihrt worden sind.
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Anzahl der Nadeln an den Kurztrieben.

Verschiedene Forscher (ORTENBLAD, KRONFELD, SCHNEIDER, LAGERBERG,
HEerTz) haben bei der iKiefer drei- und mehrnadelige, ja sogar 6- und 7-nade-
lige Kurztriebe beobachtet (LAGERBERG, bei den von der Zapfenkrankheit
befallenen KKiefern).

Die zu meinem Material gehorigen Probesprosse weisen mit Ausnahme
von einem dreinadelige Kurztriebe auf, insgesamt 433 Expl. oder 1.2 9
von der Anzahl samtlicher Kurztriebe, aber keinen einzigen 4- oder mehrnade-
ligen. Auf Tabelle S. 10 sind die Probesprosse nach dem prozentualen
Anteil der dreinadeligen Kurztriebe in drei Gruppen eingeteilt. Die in Klam-
mern angegebenen Prozente beziehen sich auf den Anteil der dreinadeligen
Kurztriebe an denjenigen der beiden obersten Jahrestriebe der Hauptachse.

Die Gruppierung zeigt, 1) dass dreinadelige Kurztriebe an Biumen aller
Grossen auftreten, 2) dass sie am héaufigsten an wiichsigen Individuen, insbe-
sondere an den Jahrestrieben ihrer Hauptachse, vorkommen, 3) dass ihre
Anzahl an kiimmernden B#dumen gering ist und 4) dass es auch wiichsige
Individuen gibt, an denen 3-nadelige Kurztriebe nur spirlich vertreten sind.

Das Auftreten dreinadeliger Kur}triebe scheint eine individuelle Eigen-
tumlichkeit zu sein, die sich von Jahr zu Jahr erhilt, wenngleich die Frequenz
schwankt. Beispielsweise waren an 44 Jahrestrieben des Jahres 1933 156

3-nadelige Kurztriebe und an den entsprechenden Langtrieben des vorher--

gehenden Jahres 106. Bei gleich grossen und unter ganz denselben Verhilt-
nissen gewachsenen Baumen kann die Frequenz der Dreinadeltriebe sehr ver-
schieden sein (z.B. bei Probespross V 7.12 9%, Probespross VIII 0.17 9%).

Die Frequenz der dreinadeligen Kurztriebe bei Jahrestrieben verschiedenen
Grades zeigt folgende Zusammenstellung:

3-nadelige Kurztriebe auf je 100 em Liinge

an Jahrestrieben an Jahrestrieben an Jahrestrieben an Jahrestrieben
I. Grades II. Grades ITI. Grades IV. Grades
28.1 8.1 1.6 0.9

Uber die Lage der dreinadeligen IKurztriebe wurden regelmissig Angaben
gemacht. Das Ergebnis zeigt die Ubersicht auf S. 12.

In den meisten Fillen treten also die dreinadeligen Kurztriebe ganz nahe
dem oberen Ende des Jahrestriebes auf, ziemlich allgemein an dessen unterem
Ende, aber selten in der Mitte.

Meist sind die Nadeln der dreifachen Kurztriebe kiirzer als die gewohn-
lichen. Von denjenigen Jahrestrieben, an denen dreinadelige angetroffen wur-
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den, waren 81.:5 9, solche, bei denen die gewohnlichen Nadeln linger waren,
11.25 9, solche, bei denen die 1- und 2-nadeligen gleich lang waren, und nur
7.5 9 solche, bei denen die 3-nadeligen langer waren.

Uber die Gestalt der dreinadeligen Kurztriebe siehe den letzten Abschnitt
dieser Untersuchung und Abb. 8 S. 36.

Die einnadeligen Kurztriebe der Kiefer haben STRASBURGER und ScHNEI-
DER behandelt, der deren Entstehungsgeschichte ziemlich eingehend klarge-
legt hat.

Bei Betrachtung der Kiefernlangtriebe sind 1-nadelige Kurztriebe
sogar hiufig zu beobachten, wenngleich sie meistens aus diesem oder jenem
Grunde durch Abwerfen der einen Nadel zustandegekommen sind. Auch Ver-
fasser hat gerade aus dem eben erwihnten Grunde den 1-nadeligen Kurztrie-
ben anfangs keine grosse’ Aufmerksamkeit zugewandt. Doch bald stellte es
sich heraus, dass es auch echte 1-nadelige gibt. Sie unterscheiden sich von
den unechten darin, dass die Nadelscheide eng und fest und auch die Nadel
abgerundet ist (vgl. den Abschnitt Uber die Querschnitte verschiedenartiger
Nadeln, S. 48 und Abb. 8). Das Material enthialt 60 derartige echte ein-
nadelige l(urztriebe; im ganzen wurden 246 solcher verzeichnet. Beinahe alle
echten 1-nadeligen wurden bei den Probesprossen IX und XII angetroffen,
besonders bei ersterem waren sie reichlich, namlich 42 Stck. Die einnadeligen
Kurztriebe haben sich nicht wie die dreinadeligen an eine bestimmte Stelle
des Jahrestriebs gruppiert, ebensowenig sind sie an den Langtrieben I. Grades
am haufigsten, vielmehr am seltensten. Im allgemeinen sind sie kiirzer als
die iibrigen Nadeln des Jahrestriebs. Dem von ScuHNEIDER erwiahnten Fall,
bei dem die 1-Nadeligkeit auf das Zusammenwachsen zweier Nadeln zuriick-
zufithren wire, bin ich nicht begegnet. Allerdings fand.ich ein Nadelpaar,
dessen Nadeln auf einer Strecke von ca. 0.5 cm von der Basis an miteinander
verwachsen waren (vgl. Abb. 8), wenngleich von einer einzigen Nadel noch
gar nicht die Rede sein konnte.

Vier- oder mehrnadelige Kurztriebe hat das Material nicht enthalten.

Linge und Breite der Nadeln und ihr Verhaltnis zu
den verschiedenen Faktoren des Langtriebs.

Auf Grund meines Materials liessen sich als Lingengrenzen der Kiefern-
nadel 3—6 cm angeben, wobei 25.9 9, der Jahrestriebe ausserhalb der Grenzen
blieben. Mit Riicksicht auf magere Standorte, die mein Materia eigentlich
nicht umfasst, wire die untere Grenze vielleicht noch etwas niedriger.

Als Breitengrenzen der Nadeln kénnten nach meingm Material 0.o—1.5 mm
vermerkt werden; ausgeschlossen wiren 17.s 9, der Jahrestriebe. Sowohl die

) 895 (



44 , Erkki Laitakari ) 40 .38

Langen-, als auch die Breitengrenzen stimmen gut mit den von SyLVEN (1914)
angefiihrten iiberein.

Tabelle S. 18 zeigt, dass von der Hauptachse an nach den mehrgradigen
Jahrestrieben zu die Nadeln kiirzer werden.

Von den 63 durch die Tabelle gebotenen Vergleichspunkten zeigen 57 eine
Verminderung der Nadellinge von der Hauptachse nach dem Zweig und vom
Zweig nach dem Nebenzweig zu.

An Jahrestrieben 1. Grades enthielt das Material 30, 1I. Grades 191,
1II. Grades 235 und IV. Grades 52. Ein hoherer als der IV. Grad tritt nicht
auf und die Langtriebe auch dieses Grades sind recht unbedeutend. Es sei
erwihnt, dass RENVALL nur bei 0.1 9 der bei einem Kiefernindividuum ange-
troffenen Langtriebe IV. Grades Verzweigungen antraf, die Jahrestriebe V. Gra-
_ des hatten iiberhaupt keine Zweige mehr.

Die durchschnittlichen Lingen der in meinem Material vertretenen Jahres-
triebe verschiedenen Grades sind in cm:

1 II II1 v
23.6 13.7 7.0 2a

Die Verkiirzung der Nadeln von der Hauptachse nach den Verzweigungen
zu erwahnt auch SyLveEn (1914). MeissNER (1894) hat es mit Riicksicht auf
Pinus laricio und RENvVALL (1914) bei einem von ihm untersuchten Kiefern-
individuum festgestellt.

Das Verhiltnis der Nadelliange zu derjenigen der Jahrestriebe hat MEISSNER
(1894) behandelt, indem er auf das Ergebnis kommt, dass die Linge der Nadeln
nicht von derjenigen der Jahrestriebe abhingig ist, da an langen Jahrestrieben
oft kurze Nadeln auftreten und umgekehrt. Da er gleichzeitig erklart, dass
die Linge der Nadeln durch die Witterungsverhiltnisse bedingt ist, und da
letztere bekanntlich auch auf die Witterungsverhiltnisse einwirken, handelt
es sich hier um einen Widerspruch, auf den u.a. CorELaND (1898) hinweist.
Allerdings ist in Betracht zu ziehen, dass die Linge der Langtriebe zur Haupt-
sache auf den Witterungsverhiltnissen des vorhergehenden Sommers (in Mit-
teleuropa bisweilen auf denen desselben Sommers, vgl. Larrakart 1920) und
die Lange der Nadeln wiederum auf denen der Vegetationsperiode beruht
(HessELMAN 1904). So konnen tatsichlich lange Jahrestriebe kurze Nadeln
aufweisen und umgekehrt. Die Tatsache, dass sich in den verschiedenen
Jahren verschieden lange Nadeln entwickeln, hat Kraus (1885) zu dem Trug-
schluss Anlass gegeben, dass die Nadeln im zweiten und auch im darauf fol-
genden Sommer ihr Lingenwachstum fortsetzten.

Beim Vergleich der Liangen der Jahrestriebe mit denjenigen der Nadeln
sind die Langtriebe und Nadeln eines und desselben Individuums und eines
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und desselben Jahres miteinander zu vergleichen. Dabei ist sehr wohl zu
erwarten, dass ein stirker ausgebildeter Langtrieb auch lingere Nadeln ent-
wickelt. Weiter sahen wir, dass dieses der Fall war, soweit es sich um Sprosse
verschiedenen Grades handelt. Ob dieses auch fiir die Langtriebe eines und
desselben Grades zutrifft, ist klargelegt durch Zeichnung von Diagrammen,
bei denen auf der Abszisse der Reihe nach die Jahrestriebe eines und desselben
Grades und eines und desselben Jahres und auf der Ordinate die Nadelliingen
der Triebe angegeben sind.

Bei der Ausfithrung dieses Vergleiches lag der Gedanke nahe, gleichzeitig
auch andere die Stirke des Jahrestriebs zur Geltung bringende Faktoren, wie
Durchschnitt, Liange der Knospen, Anzahl der Knospen oder Triebe eines
Astquirls, zur Nebeneinanderstellung heranzuziehen. So wurden auch die
Kurven, die diese Merkmale markieren, in dasselbe Diagramm eingetragen,
indem zugleich auch die Breite der Nadeln zum Vergleich benutzt wurde.

Derartige Diagramme wurden fiir alle Probesprosse gezeichnet. Einige
der typischsten sind auf S. 21—24, Abb. 1—5, zu sehen. Bei deren Durch-
ist sicht leicht zu bemerken, dass die Kurven stark aneinander erinnern.

Zur Veranschaulichung der Abhingigkeit der Linge der Jahrestriebe von
derjenigen der Nadeln ist unter allen zu vergleichenden Kurven gezihlt wor-
den, in wie vielen Fillen die Zahlen des folgenden Jahrestriebs einander ent-
sprechen, und in wie vielen Fillen sie voneinander abweichen. Hierdurch ist
die auf S. 25 oben wiedergegebene Zusammenstellung erlangt.

Die Zahlen zeigen, was man bereits bei der Betrachtung der Kurven
bemerkt, dass nimlich eine unverkennbare Ubereinstimmung besteht. Es ist
allerdings zu erwihnen, dass bei einigen Probesprossen (V und I) diese
Abhingigkeit sehr schwach ist. Ein deutliches Abhiingigkeitsverhiltnis stellte
ReNvaLL (1914) beim Vergleich der Langtriebe eines und desselben Jahres
bei dem von ihm untersuchten Kiefernindividuum fest.

Hinsichtlich der Linge der Nadeln und”der Knospen fiithren die Kurven
auf ein Ergebnis, das durch die Zusammenstellung auf S. 25 unten wieder-
gegeben ist.

Das Verhiltnis ist also mit dem vorhergehenden zu vergleichen. Die zweite
Gruppe (die Falle, in denen eine Kurve wagerecht verliuft, wihrend die
andere sich hebt oder senkt) ist hier zahlreicher, ausgesprochene Abweichun-
gen sind seltener.

Sehr deutlich ist der Zusammenhang zwischen der Liinge des Jahrestriebs
und dessen Basaldurchmesser.

Auch die Anzahl der Knospen oder bzw. der Jahrestriebe des Astquirls
schwankt in gleichem Sinne wie die Linge des Jahrestriebs und also auch
die Linge der Nadeln.

) 897 ( 57



16 Erkki Laitakari 10.38

Die Kurven fiir Linge und Breite der Nadeln passen sich auch ihrerseits
recht gut einander an. Zur Verdeutlichung des Tatbestandes ist ausserdem
der Korrelationskoeffizient fiir das Verhiltnis von Linge und Breite der
Nadeln aller zur Verfiigung stehenden 263 Langtriebe berechnet (Korrelations-
tabelle S. 26). Die Ergebnisse waren:

My = 4250 mm -+ 0.157 Oy = =4 2540 mm 4+ 0.an
My = 11,921, mm + 0.140 oy = =4 2.266 1/ mm 4= 0.099
r = -+ 0.802 4+ 0.022

Das Abhiingigkeitsverhiiltnis erwies sich also als besonders deutlich.

Unterscheidungen verschieden alter Nadeln.

Altere als dreijahrige Nadeln weist das Material gar nicht auf, abgesehen
von der kiimmernden Krone VI, die sogar noch 5-jahrige Nadeln trug.

Die einjihrigen Nadeln sind durch ihre hellere Farbe leicht von den iibri-
dgen zu unterscheiden. Die 2-jiahrigen sind ihrerseits etwas heller als die
3-jahrigen.

Deutlich heben sich auch die verschieden alten Nadeln durch die Nadel-
scheide voneinander ab, die bei den 1-jahrigen unversehrt und fest, bei den
2-jahrigen zerfetzt und lose ist und bei den 3-jiahrigen beinahe ganz fehlen
kann. Die Zusammenstellung S. 28 zeigt das Ergebnis der Messungen.

Es ist zu ersehen, dass die Linge der Nadelscheide unverkennbar mit zu-
nehmendem Alter abnimmt, ebenso ist zu beobachten, dass die Kurztriebe der
Hauptachse liingere Nadelscheiden als die Langtriebe héheren Grades haben.

Durch mikroskopische Untersuchung von Querschnitten verschieden alter
Nadeln liess sich feststellen, dass die Zellreihen des Gefidssbiindels nach dem
ersten Sommer zugenommen hatten. Das Wachstum, das STRASBURGER (1891)
und MErssNER (1894) festgestellt _haben, war allerdings recht minimal. Auf
keinen Fall vermag es das Steiferwerden der Nadeln zu bewirken, das deut-
lich zu beobachten ist, wenn man die 1-jahrigen mit den mehrjiahrigen Nadeln
vergleicht. Dieses rithrt vielleicht daher, dass die Epidermiszellen der dlteren
Nadeln dickere Wandungen haben als diejenigen der 1-jahrigen.

Windung der Nadeln.

Wenn auf Grund des Materials die Jahrestriebe auf drei Gruppen verteilt
werden: 1) solche, von deren Nadeln wenigstens 60 9, mit der Sonne (rechts-)
gedreht sind (von der Basis der Nadel aus gesehen), 2) solche, von deren
Nadeln wenigstens 60 9, entgegen der Sonne (links-) gedreht sind, und 3) neu-
trale, ergibt sich die Zusammenstellung auf S. 29 oben.
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Eine sehr idhnliche Zusammenstellung, S. 29, wird gewonnen durch Ver-
teilung der Nadeln auf drei Gruppen: rechtsgedreht, linksgedreht und gerade.

Die geraden Nadeln fehlen hiaufig (an 105 Jahrestrieben von 159), die rechts-
gedrehten bisweilen (an 31 von 159) und die linksgedrehten selten (an 11 von
159).

Die Nadeln eines und desselben Kurztriebs sind immer in derselben
Richtung gedreht, bisweilen kann die eine gerade und die andere leicht gewun-
den sein. Hinsichtlich des Auftretens der Windung wurde beobachtet, dass
sie ziemlich allgemein bei zwei aufeinander folgenden Langtrieben (in 33 von
43 Fillen) gleichgerichtet ist, wihrend dagegen an den Langtrieben eines und
desselben Astquirls meist Triebe sowohl mit iiberwiegend rechts-, als auch
iiberwiegend linksgedrehten Nadeln vorkommen. Diese Tatsachen weisen
darauf hin, dass die Belichtungsverhiltnisse auf den Sachverhalt von Ein-
fluss waren. Da beim Zusammentragen des Materials die Himmelsrichtungen
nicht vermerkt worden sind, war eine weitere Klarlegung nicht angangig. -
OrTENBLAD (1888) erwihnt von der Kiefer in Schwedisch-Lappland, dass
ihre Nadeln gewohnlich rechtsgewunden sind. .

Anordnung der Kurztriebe.

Es sei eingangs erwihnt, dass der unterste Teil des Langtriebs, ca. 0.5
1.5 ¢cm, meist unbenadelt ist, was nach den Beobachtungen auf die wie ein
dichter Giirtel um die Basis herum gesunkenen, oft verharzten Schutzschup-
pen, die zuvor die Knospe eingehiillt haben, zuriickzufiihren ist.

Zwischen den Nadeln bleiben deutlich ersichtliche Schildchen (Abb. 6).
die spater, um den vierten Sommer herum, sich unversehrt ablésen, indem
sie eine glatte Schuppenrinde hinterlassen. Auf Grund dieser Schildchen sind
die Windungen, in denen die Kurztriebe sich angeordnet haben, leicht fest-
zulegen. Die Nadeln der Hauptachse und der starken Achsen 11. Grades haben
sich so gut wie ohne Ausnahme in 5 Spiralen angeordnet, meist in der mit
der Sonne verlaufenden Richtung. An den Langtrieben des folgenden Grades
sind 3 Windungen, diese anders gerichtet als die der Muttertriebe. Ganz
schwache Langtriebe zeigen bisweilen 2 Windungen. Eine Windung, die alle
Nadeln umfasste, ist nicht anzutreffen.

Dichtigkeit der Nadeln.

Von den Langtrieben des zweiten Jahres waren oft 20, ja sogar 30 9, der
Kurztriebe abgefallen. An den dreijihrigen waren vielfach nur einige 9, der
Nadeln iibrig. An den kurzen Jahrestrieben halten sich die Nadeln am lingsten.
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Bei der Untersuchung der Dichtigkeit der Nadeln sind im allgemeinen
nur die 1-jahrigen Langtriebe in Betracht gezogen worden, wenn nicht die
Ansatzstellen der Nadeln gezdhlt worden sind. Als Dichtigkeitsmass ist die
Quote Anzahl der Kurziriebe: Linge des benadellen Teils des Langtriebs benutzt
worden. Die Dichtigkeitsziffern sind fiir 10 Versuchssprosse berechnet worden.

Die Zusammenstellung S. 34 fithrt die untersuchten Probesprosse nach
der durchschnittlichen Dichtigkeit (die Anzahl der Kurztriebe geteilt durch
die Langensumme der Jahrestriebe) angeordnet vor; ebenso sind die unteren
und oberen Grenzen der Dichtigkeitsziffern eines jedén Probesprosses in die
Zusammenstellung eingetragen (hierbei sind Jahrestriebe, die kiirzer als 1.5 ¢m
sind, deren Dichtigkeitsziffern namlich ausnahmsweise gross sind, nicht in
Betracht gezogen), desgleichen die durchschnittliche Liinge der Jahrestriebe.
Zu beachten ist, dass-die durchschnittlichen Dichtigkeitsziffern der verschie-
denen Probesprosse sich ebenso wie die Dichtigkeitsziffern der Jahrestriebe
eines bestimmten Probesprosses bedeutend unterscheiden. Weiter ist zu be-
merken, dass ein deutliches Abhingigkeitsverhiltnis zwischen der Nadeldichte
der Probesprosse und der Mittellinge der Jahrestriebe nicht festgestellt wer-
den kann. Es hat den Anschein, wie wenn die Nadeldichtigkeit gewissermas-
sen eine individuelle Eigenschaft des Baumes wiire.

Bei einem und demselben Baum oder Spross ist die Dichtigkeit der Nadeln
von der Linge des Jahrestriebs nur insofern abhiingig, als die ausnahmsweise
grossen Dichtigkeitsziffern an ganz kleinen Jahrestrieben anzutreffen sind.
Abb. 7 veranschaulicht diesen Sachverhalt.

Die Dichtigkeitsziffern der verschiedenen Jahre sind in dieser Unter-
suchung nicht miteinander verglichen worden. Nach HesseELmax (1904)
schwankt wenigstens in aussergewohnlichen Jahren die Dichtigkeit erheblich.
HerTz (1929) wiederum ist auf das Ergebnis gekommen, dass die Nadel-
dichtigkeit eines und desselben Baumes zum mindesten nicht in den Jahren
1926 —28 Schwankungen unterlegen gewesen ist.

Uber die Querschnitte verschiedenartiger Nadeln.

Die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung sind durch Abb. 8
wiedergegeben. Sie stellt typische Querschnitte von ‘Nadeln sowohl 3-, als
auch 1-nadeliger Kurztriebe dar, ebenso zum Vergleich Querschnitte von
gewohnlichen Nadeln derselben Jahrestriebe.

Uber die zu dritt stehenden Nadeln sei bemerkt, dass der von einer jeden
Nadel gebildete Winkel im Basalschnitt nahezu gleich gross ist, dagegen sind
einige Nadeln weiter nach oben erheblich abgeplattet.

Unter den einzeln stehenden Nadeln gibt es zwei Typen: solche von nieren-
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formiger Durchschnittsfigur, mit einer deutlichen Furche auf der morpholo-
gischen Oberfliche, und ovale, ungefurchte oder schwach gefurchte. Trotz-
dem sind auch die letzteren von den gewdéhnlichen leicht zu unterscheiden,
da die scharfen Kanten vollig fehlen. Auch ist ein Fall untersucht worden.
in dem von der einen Nadel ein nur { mm langes Rudiment iibriggeblieben war.
Im Basalteil ist das Querschnittsbild der normalen Nadel ganz gewdhnlich,
aber weiter nach oben erinnert es an eine echte Einzelnadel. Maglich ist,
dass die 1-nadeligen Kurztriebe von ovalem Querschnitt urspriinglich eine
kleine verkiimmerte Nadel besessen haben, die eine ebenso vollkommene
Rundung, wie sie sich beim nierenféormigen Typ vollziehen konnte, verhindert
haben mag.

Einzelnadeln, die aus zwei Nadeln durch Zusammenwachsen entstanden
wiren (SCHNEIDER), sind nicht angetroffen worden, wohl aber ein Nadelpaar,
bei dem die Verwachsung nur ca. 0.5 cm von der Basis sich aufwiirts erstreckte.

Ebenfalls sind als unecht vermerkte 1-nadelige Kurztriebe untersucht
worden, und es hat sich herausgestellt, dass sie sich in keiner Weise von den
gemeinen unterscheiden. Das auf spiterer Entwicklungsstufe eingetretene
Verschwinden der einen Nadel scheint keine Veridnderung in der iibriggeblie-
benen veranlasst zu haben.

Uber die Harzgénge sei erwiithnt, dass ihre Anzahl betrichtlich schwankt
(in den untersuchten Nadeln zwischen 2 und 12). Ausserdem ist sie in den aus
verschiedenen Teilen der Nadel hergestellten Querschnitten unbestindig.
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