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PHOTOPERIODISMUS UND PROVE-
NIENZ BEI DER GEMEINEN KIEFER
(Pinus silvestris 1..).

iir die forstliche Rassenbiologie ist es eine Aufgabe von grundlegender
FBedeutung, klarzustellen, in welcher Hinsicht verschiedene Rassen

und verschiedene Individuen unserer Waldb4dume voneinander abwei-
chen und worin sie {ibereinstimmen. Wenn es sich um Untersuchungen {iber
eine Holzart mit so grossem Verbreitungsgebiet wie die Kiefer handelt, war
es—u.a. aus geschichtlichen Griinden — ganz natiirlich, erst die sogenannten
Klimarassen vergleichend zu studieren, oder, besser definiert, zu untersuchen,
in welchem Grade Kiefern von verschiedener geographischer Herkunft sich
voneinander unterscheiden. Die Kenntnisse dieser Unterschiede sind notwen-
dig, und zwar sowohl um die Anwendbarkeit verschiedener Rassen fiir die
Kultur, namentlich mit Riicksicht auf zulidssige Verpflanzung, beurteilen zu
kénnen, als auch fiir die Organisierung der Pflanzenziichtungsarbeit.

Beim Studium dieses Problems, das gewdhnlich als die Provenienzfrage der
Kiefer bezeichnet wird, hat ein Teilproblem, namentlich in Schweden, beson-
dere Beachtung gefunden, ndmlich der Zusammenhang zwischen den mit
der geographischen Herkunft quantitativ variierenden Eigenschaften und den
Milieuverhédltnissen an den Heimatorten der betreffenden Kiefernprovenienzen.
Bei diesen Studien sind auch Angaben iiber den Photoperiodismus der Kiefer,
d. h. Einwirkung des Lichtwechsels zwischen Tag und Nacht auf die Entwick-
lung der Kiefernpflanzen und Jungbiume, gewonnen worden. Im folgenden
werden teils bereits frither veroffentlichte Data betreffs dieses Photoperiodis-
mus behandelt, teils neues Material iiber eine andere Ausserung dieses Fak-
tors vorgelegt..

Der Photoperiodismus und die vegetative Entwicklung.

Verschiedene Kiefernprovenienzen zeigen, wenn sie nebeneinander wachsen,
gewisse charakteristische Unterschiede. Dabei zeichnen sich die nérdlichen

20. Meddel. fran Statens. Skogsjérséksanstalt. Hafte 33.
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Provenienzen im Vergleich mit den siidlichen aus durch verhaltnismassig
besseres Uberwinterungsvermégen und -
grossere Widerstandskraft gegen parasitische Pilze,
zeitiger im Friithjahr beginnendes und
zeitiger im Herbst abgeschlossenes Wachstum, sowie auch
geringeren totalen Jahreszuwachs,
geradere Stammform, ‘
weniger zahlreiche, kiirzere, schwichere Zweige,
kiirzere, breitere, stirkere Nadeln,
mehr »Zuckery, »Fetty und Katalase, aber
weniger Wasser und Chlorophyll in den Nadeln im Herbst und Winter
sowie '

mehr ausgeprigte Winterfarbung der Nadeln.

Unterschiede konnten ferner festgestellt werden inbezug auf
Rindenstirke,
das spezifische Gewicht des Holzes,
das bei bestimmter Nadelmenge erzeugte Holz,
relative Entwicklung des Wurzelsystems sowie
Phototropismus der Keimpflanzen.

Die Unterschiede hinsichtlich der obigen Momente kénnen jedoch unab-
hingig von der mehr nordlichen oder siidlichen Lage der Heimatorte auf-
treten. Eingehendere Ubersichten iiber die Variabilitit betreffs vorstehend
angefiihrter und auch anderer Eigenschaften bei verschiedenen Provenienzen
der Kiefer und Fichte sowie auch anderer in dieser Hinsicht untersuchten Holz-
arten sind von LANGLET (1936, 1938) und KALELA (1938) geliefert worden.
Es handelt sich hierbei um dieselbe Art von Variabilitit, die bei krautartigen
Gewdchsen von TURESSON (z. B. 1922 b, 1930) behandelt wurde, und die diesen
Verfasser veranlasst hat, den Begriff Okotyp (1922 a) aufzustellen.

Die Eigenschaft, die bei verschiedenen Provenienzen der Kiefer in grésstem
Umfang untersucht wurde, ist der Tvockensubstanzgehalt oder, anders ausge-
driickt, der Wassergehalt der Nadeln im Herbst. Der Trockensubstanzgehalt
kann in diesem Fall den physiologischen Zustand der Kiefernpflanzen wihrend
der Winterruhe charakterisieren. Der Trockensubstanzgehalt der Nadeln
im Herbst hat sich als ein fiir die Provenienz in genannter Hinsicht bezeich-
nender Wert erwiesen, der mit verschiedenen anderen oben angefithrten
Eigenschaften im wesentlichen zusammen variiert. An Hand eines etwa
600 schwedische Provenienzen umfassenden Materials zeigte es sich, dass
dieser Wert mit der geographischen Breite und der Dauer der Vegetationsperiode
in den Heimatorten der betreffenden Provenienzen korreliert (LANGLET 1936,
Kap. 6). Die Dauer der Vegetationsperiode wurde dabei als proportional



PHOTOPERIODISMUS BEI DER GEMEINEN KIEFER 207

der Zahl der Tage mit mindestens 4 6° C betrachtet und dieser Wert bei
den Berechnungen benutzt. Dieselbe Berechnungsart kam bei einem anderen
Material von 39 Provenienzen, wovon 29 schwedische, 8 norwegische, 1 aus
Dénemark und 1 deutsche, zur Anwendung; diese Provenienzen wurden
wéhrend einer Reihe von Jahren untersucht. Die Ergebnisse stimmten iiber-
raschend gut tiberein. Der beste Ausdruck fiir die erwidhnte Korrelation erwies
sich bei der letztgenannten Berechnung als

I
Zahl der Tage > -+ 6°

Y = 17,32 + 706,61 < > + 0,251 (n. Breite),

wo Y Trockensubstanzgehalt bedeutet. Die Zahlenwerte dieser Formel be-
ziehen sich allerdings nur auf das vorstehend erwdhnte Versuchsmaterial;
da dieses aber wegen seiner Verbreitung als ziemlich reprisentativ angesehen
werden darf (vgl. LANGLET 1936, Fig. 25 und 34), kann der Tendenz eine all-
gemeine Bedeutung innerhalb des fraglichen Gebiets beigemessen werden.
Dies besagt, dass der Trockensubstanzgehalt der Pflanzen im Herbst — ein
Ausdruck fiir den Grad der erreichten »Reife» — sowohl durch die geographi-
sche Breite als durch die Dauer der Vegetationsperiode an den Heimatorten
der betreffenden Provenienzen bedingt wird.

Der Zusammenhang ist tatsichlich so eng, dass eine Moglichkeit fiir die
Mitwirkung eines dritten Faktors von grosserer Bedeutung kaum bestehen
kann. Die urspriibgliche Dispersion wurde nimlich auf za. 24 9, entsprechend
einem Korrelationsverhiltnis von mnicht weniger als 0,972, herabgesetzt. Bei
einem biologischen Material diirfte ein so hoher Wert recht selten vorkommen.
Was die restliche Dispersion betrifft, so beruht sie auf verschiedene Fehler-
quellen, u. a. mangelhafte Schitzung der Zahl der Tage mit mindestens 4 6°
wegen grosser Entfernungen von den meteorologischen Stationen, lokalklima-
tischen Einfliissen sowie gewissen Ungleichméissigkeiten des Materials infolge
verschiedener Dichte in den Saatreihen usw. (ebd. S. 460). Aus diesem Grunde
konnte eventuell durch Beriicksichtigung irgendwelchen vernachlédssigten Mi-
lieufaktors nur ein geringer Teil der Restdispersion ausgeschaltet werden. An-
dere gepriifte Milieufaktoren, wie Meereshohe, Mitteltemperatur des warmsten
Monats, Unterschied zwischen Mitteltemperaturen des warmsten und des kal-
testen Monats (als Ausdruck fiir die Kontinentalitit) und Jahresnieder-
schlag, scheinen in diesem Zusammenhang von keiner Bedeutung zu sein,
sofern sie nicht in gleicher Richtung variieren und auf diese Weise zur Erhéhung
des Einflusses der beiden wirksamen Faktoren beitragen.

Von grossem Interesse ist die bisher nicht behandelte Frage, ob die geographi-
sche Breite oder die Vegetationsperiode grosseren Einfluss ausiibt. Die von
mir friiher mitgeteilten Angaben gestatten einen Versuch zur Schitzung der
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relativen Bedeutung der beiden Faktoren fiir den physiologischen Zustand der
Kiefernpflanzen. Nach vorgenommener Berechnung (LANGLET 1936, S. 344
und Tab. 31) kann die Dauer der Vegetationsperiode innerhalb Schwedens
— mit hauptsichlicher Ausnahme der maritimen Westkiiste — annihernd
als Funktion der geographischen Breite und der Meereshéhe betrachtet wer-
den. In der Hoéhe des Meeresspiegels vermindert sich die Zahl der Tage mit
mindestens + 6° um 5,85 Tage mit jedem weiteren Grad der nérdlichen Breite.
Daraus lisst sich berechnen, dass bei einer nérdlichen Breite von 60 bzw. 61 °
die Dauer der Vegetationsperiode 163,18 bzw. 157,33 Tage betriagt. Werden
diese Werte in die oben angefithrte Gleichung eingesetzt, so erhilt man fiir
die Breitengrade 60 und 61° einen Trockensubstanzgehalt von 36,71 bzw.
37,12 Y. Verdndert sich nur die geographische Breite bzw. nur die Zahl der
Tage, so erhilt man eine Zunahme des Trockensubstanzgehalts im ersten Fall
um 0,25, im anderen Fall um 0,16 9%,. Dies ist aus folgender Zusammenstellung
zu ersehen:

Breitengrad:  Zahl der Tage: Trockensubstanzgehalt: Zunahme:

60° 163,18 36,71 % - —

60° 157,33 36,87 % 0,16 Y,
61° 163,18 36,96 % 0,25 %
61° 157,33 37,12 % 0,41.%

Der relative Anteil an der totalen Zunahme von 36,71 bis 37,12 9, wiirde
also fiir den Breitenfaktor 61 9, und fiir den Tagezahlfaktor 39 %, ausmachen.
_ Wenn man aus dieser Berechnung den Schluss zieht, dass der Einfluss der
geographischen Breite im vorliegenden Fall anderthalbmal so gross ist wie
jener der Vegetationsperiode, muss man gleichzeitig bedenken, dass der
Breitenfaktor andere, auf den Trockensubstanzgehalt einwirkende Faktoren
umfassen kann, deren Variation in héherem Grade der geographischen Breite
als der Dauer der Vegetationsperiode folgt. Der fiir den Einfluss der geographi-
schen Breite erhaltene Wert muss daher als Maximalwert betrachtet werden.
Auch der Tagezahlfaktor kann, wie oben hervorgehoben, gleichzeitig ein Aus-
druck fiir andere in gleicher Weise variierende Einfliisse sein.

- In diesem Zusammenhang kann betont werden, dass Skandinavien ein
verhaltnismissig geeignetes Gebiet zur Anschaffung solcher Provenienzen
darstelit, fiir welche die relative Bedeutung der geographischen Breite und der
Dauer der Vegetationsperiode sich untersuchen lisst. Die Thermoisochronen
verlaufen namlich in recht grossem Umfang nicht parallel mit den Breiten-
graden. Als Beispiel eines fiir solche Studien weniger geeigneten Gebiets kann
Russland dienen (RUBINSTEIN 1924, vgl. LANGLET 1935, Fig. 8), wo die Brei-
tengrade, Thermoisochronen und die nérdlichen Grenzen vieler Holzarten im
wesentlichen gleichartig verlaufen.
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Der Einfluss der Dauer der Vegetationsperiode — charakterisiert
durch die Zahl der Tage pro Jahr mit Tagesmitteltemperatur von mindestens
+ 6° — diirfte in der endogenen, d. h. durch innere Ursachen bedingten
Jahresperiodizitidt der Kiefernpflanzen zu suchen sein, die mit dem Rhythmus
der Jahreszeiten an den Heimatorten harmoniert. Diese Ubereinstimmung
inbezug auf den Jahresrhythmus, die eine Folge der natiirlichen Auslese sein
diirfte, kennzeichnet sich bei Verpflanzung der Pflanze in ein fremdes Klima
durch mehr oder weniger hartnickiges Festhalten an der Jahresperiodizitit
des Heimatortes. No6rdliche Provenienzen, die stidwirts verpflanzt werden,
schliessen deshalb ihr Wachstum auffallend zeitig ab, wihrend anderseits
siidliche, nordwiérts verpflanzte Provenienzen ihr Wachstum bis sp4t in den
Herbst hinein fortsetzen, bzw. damit iiberhaupt nicht in der fiir die Uber-
winterung erforderlichen Weise — gekennzeichnet durch Zunahme des Trok-
kensubstanzgehalts, Fig. 1 (vgl. auch BUNNING 1939, S. 33—35 sowie Fig.
29 und 30) — fertig werden. Ein mitwirkender Faktor hierbei ist die mangel-
hafte Ubereinstimmung im Tagesrhythmus, worauf ich gleich niiher;‘zuriick~
kommen werde. .

Der Dauer der Vegetationsperiode muss jedoch auch an und fir sich eine
Bedeutung fiir die vegetative Entwicklung der Pflanzen beigemessen werden,
was nicht nur aus der oben angefiihrten Berechnung hervorgeht, sondern auch
aus der Tatsache, dass Unterschiede zwischen Provenienzen von ungefihr
gleicher geographischer Breite, aber aus Zonen mit verschiedenem Tempera-
turklima festgestellt werden konnen. Verschiedene Beispiele hierfiir sind in
der Literatur zu finden, man vergleiche z. B. die Angaben fiir die Provenienzen
Svandy und Gloppen im norwegischen Vestlandet sowie Torp und Njurunda
in Medelpad mit Tolga im Dovremassiv (LANGLET 1936, Tab. 32 und Fig. 34),
oder die Angaben beztiglich der Periodizitit und des Wachstums der schweizeri-
schen Kiefernprovenienzen von verschiedenen Héhenlagen (LANGLET 1938,
Tab. 2 und g nach BURGER 1926 bzw. 1931). Auch beziiglich der Provenienzen
anderer untersuchten Holzarten ist das gleiche der Fall, so z. B. bei Pinus
contorta (LANGLET 1938, S. 126—127), P. ponderosa (ebd. Fig. 24 aus AUSTIN
1933), Picea excelsa (ebd. Tab. 21 nach FLURY 1927, Tab. 24 nach BURGER 1937,
Tab. 27 teilweise nach SCHMIDT 1930, sowie Tab. 28 nach ENGLER 1913 b),
-Pseudotsuga (ebd. Tab. 31 nach Kanzow 1937 und Tab. 32), Larix europaca '
(ebd. Tab. 34 nach CIESLAR 1899), Fagus stlvatica. (ebd. Fig. 38 und 39). In
den angefithrten Fillen konnten Unterschiede zwischen Provenienzen von
Orten mit verschiedenem Temperaturklima in mehrfacher Hinsicht nach-
gewiesen werden. Die Heimatorte dieser Provenienzen sind so gelegen, dass
Unterschiede riicksichtlich der geographischen Breite praktisch nicht vorhan-
-den sind, oder dass sie jedenfalls nicht mit den Temperaturunterschieden im
gleichen Sinne variieren. Letzteres gilt fiir Pinus contoria. Der Dauer der Vege-
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tationsperiode sowie etwaigen mit ihr zusammen variierenden anderen Milieu-
faktoren (ausser jenen, die durch die geographische Breite bedingt sind) ist
mithin in diesen Fiéllen eine ausschlaggebende Bedeutung zuzuerkennen.

Die geographische Breite iibt indessen einen Einfluss aus, der noch
grosser als jener der Vegetationsperiode sein diirfte. Dagegen ist es nicht ebenso
klar, worauf dieser Einfluss beruht. In Schweden sind die Verhiltnisse derart,
dass das Temperaturklima in weitem Umfang dem Breitengrad parallel va-
rilert. Dies gilt nicht nur fiir den Wirmegrad, sondern in gewissem Grade
auch fir den Klimatyp selbst. Dieser nimmt nach Norden hin im wesent-
lichen ein mehr kontinentales Geprige an, mit sowohl grosserer Ampli-
tude zwischen Sommer und Winter (vgl. LANGLET 1936, Fig. 28) als auch
rascheren und mehr definitiven Ubergingen zwischen Winterkilte und Som-
merwirme. Irgendwelche Versuche, entsprechend den obenerwihnten, die die
Einwirkung der geographischen Breite unter identischen Temperaturverhilt-
nissen veranschaulichen konnten, liegen nicht vor; es handelt sich natiirlich
nicht allesn um die Dawuer der Vegetationsperiode, sondern auch um eine ge-
wisse, dieser anndhernd proportionale Sommertemperatur. Es diirfte auch
fast ausgeschlossen sein, zwei Orte mit grésserem Breitengradunterschied
und zugleich iibereinstimmendem Temperaturklima zu finden.

In fritheren Arbeiten habe ich recht konsequent nur die Einwirkung der
geographischen Breite hervorgehoben, ohne — in Ermangelung experimenteller
Untersuchungen — die Frage zu erdrtern, auf welche Weise sie fiir die Pflanzen
von Bedeutung sein kann. Abgesehen von den Beziehungen zwischen dem
Breitengrad und den Temperaturverhiltnissen, ist es ja vor allem die Belich-
tung, die man in diesem Zusammenhang in Betracht ziehen muss. Besonders
die Linge des Tages und der Nacht ist praktisch eine Funktion lediglich der
geographischen Breite. Soweit diese einen Einfluss ausiibt, der in dem Tempe-
raturfaktor nicht zum Ausdruck kommt, liegt es unstreitig nahe, diesen Ein-
fluss in den Variationen der Tagesdauer zu suchen. Aus diesem Grunde hob
ich auch (1934 b) die Twgeslinge als eine Funktion der geographischen Breite
hervor, wodurch diese sich physiologisch auswirken kann. Beztiglich »der
Einwirkung des Breitengrades, welcher, wie es sich gezeigt hat, in Verbindung
mit der Dauer der Vegetationsperiode in Zusammenhang mit der physiolo-
gischen Variabilitit der Kiefer steht», betonte ich, dass »es durchaus anzu-
nehmen ist, dass die nérdlichen Provenienzen mehr oder weniger an eine lingere
Belichtungszeit im Sommer gewdhnt, also Langtagpflanzen sind», eine Ausse-
rung, die sich in gleichem Masse auf Provenienzen von Kiefer und von Fichte
bezieht (1938, S. 154). Die Bedeutung der verdnderten Tageslinge fiir das
Auftreten von Entwicklungsstérungen nach der Verpflanzung an einen frem-
den Standort ist ferner von BUNNING (1939) hervorgehoben und von SYLVEN
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(rg40) stark unterstrichen worden. Letzterer scheint der Tageslinge allein
alle Bedeutung zuerkennen zu wollen, jedenfalls hinsichtlich des Lingen-
wachstums verschiedener Provenienzen nach Uberfithrung auf einen anderen
Breitengrad.

Die durch die geographische Breite bedingte Tageslinge diirfte eine der
Dauer der Vegetationsperiode entsprechende Bedeutung besitzen. Der en-
dogene Tagesrhythmus der Pflanzen inbezug auf den Wechsel zwischen Licht
und Dunkelheit muss n4mlich bei optimaler Entwicklung mit der Linge des
Tages und der Nacht am Wuchsort harmonieren. Der Umstand, dass die Tages-
und Nachtlinge auf den Verlauf der Entwicklung einwirkt, m.a. W. der
Photoperiodismus, hat sich, seitdem die erste Arbeit von GARNER & ALLARD
(rgzo) dieses friiher von TournNois (1912) betreffs Humulus japonicus und
Cannabis sativa beobachtete Phinomen aktualisierte, als ein Faktor von oft
sehr grosser Bedeutung erwiesen, und zwar sowohl hinsichtlich der vegetativen
Entwicklung der Pflanzen als auch inbezug auf ihre Bliite. Man pflegt hierbei
zu unterscheiden zwischen Kurztagpflanzen, die auf kurze Tage (unter 12
Stunden) durch Blithen und Fruchten reagieren, sowie Langtagpflanzen, die
in gleicher Weise auf lange Tage (iiber 12 Stunden) reagieren. Ausserdem
scheinen gewisse Pflanzen tagneutral zu sein, d. h. sie blithen unabhingig von
grossen Variationen der Tageslinge. Wenn Kurztagpflanzen dem Langtag,
bzw. Langtagpflanzen dem Kurztag ausgesetzt werden, kann es geschehen,
dass ihr Blithen ganz verhindert wird, sowie dass sie nur ein mehr oder weniger
ippiges vegetatives Wachstum aufweisen. Wenn man von tropischen Formen
absieht, scheint der Langtag die vegetative Entwicklung in der Regel zu
beglinstigen; jedenfalls scheint ihr Optimum durch andere Tageslinge als
jene fiir das Blithen bedingt zu sein.

Die Verhiltnisse sind indesssen nicht so schematisch einfach, wie sie nach
dem oben Gesagten erscheinen kénnen. Bereits der Umstand, dass die optimale
Tageslinge fiir Blithen und jene fiir vegetative Entwicklung nicht zusammen-
fallen, macht, dass die Terminologie kaum als adiquat zu bezeichnen ist.
Noch weniger diirfte dies der Fall sein, wenn es sich mehr allgemein zeigen
sollte, dass der Langtag wohl die Anlage der Bliitenknopsen hindert, ihre
weitere Entwicklung aber nichtdestoweniger begiinstigt, wie HARDER & VON
WitscH (1941) es bei der Kurztagpflanze Kalanchoe gefunden haben. Auch
wirkt eine Verdnderung der Tageslinge nicht in gleicher Weise zu Beginn
wie am Ende des Tages. So gelang es LINDENBEIN (1939), eine Kurztagpflanze
wie Phaseolus durch Zusatzbelichtung vor Beginn des Tages ein paar Wochen
zeitiger als normal zum Blithen zu bringen. Moglicherweise verhilt es sich
so, dass das Blithen aller Pflanzen durch Belichtung wihrend der Morgenphase
begiinstigt, wihrend der Abendphase aber gehemmt wird. Der Unterschied
zwischen Kurz- und Langtagpflanzen wire in diesem Fall im wesentlichen der,
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dass die ersteren eine verhiltnismissig kiirzere Morgenphase, die letzteren
eine kiirzere Abendphase hitten (BUNNING 1937, LINDENBEIN I90309).

Wie dem auch sei, so hat die Tageslinge seine grosse Bedeutung; dies gilt
auch fiir Biume, soweit diese bisher untersucht wurden. Untersuchungen
dieser Art wurden an verschiedenen Laubhélzern, dagegen nicht in grésse-
rem Umfang an Nadelhdlzern ausgefithrt. Gewisse prinzipiell wichtige Er-
gebnisse sind von russischen Forschern (MoscHkov 1935 und frither, BoGDA-
Nov 1931, vgl. auch Referat ven GEVORKIANTZ & ROE 1935 sowie SYLVEN
1940) erzielt worden. BogDANOV priifte u. a. verschiedene Kiefernprovenien-
zen und stellte hierbei in Ubereinstimmung mit friiheren Versuchen (SAMOFAL
1925, vgl. LANGLET 1936, Fig. 19) fest, dass Kiefernpflanzen aus Samen von
Siidrussland, verpflanzt in die Gegend von Leningrad, sich schlecht entwickel-
ten. Unter natiirlichen Verhiltnissen litten sie dort schwer unter Winterkilte,
tiberwinterten aber ohne jegliche Stérung, wenn sie kiinstlich abgekiirzten
Tag erhielten. Unter derselben Voraussetzung brachte er siidliche Larchen-
provenienzen dazu, ihr Wachstum 6 Wochen zeitiger als die Kontrollexemplare
abzuschliessen.

Moscukov untersuchte die Einwirkung verschiedener Tageslinge auf die
Entwicklung einiger Laubhdlzer sowie auch der Lirche. Besonders studierte
er die Einwirkung der Tageslinge auf das Uberwinterungsvermégen und
fand, dass eine grosse Anzahl siidlicher Pflanzen bei verkiirztem Tag tiber-
wintern konnten, und zwar unter solchen Verhiltnissen, die fiir die bei natiir-
licher Tageslinge aufgewachsenen Kontrollpflanzen katastrophal waren. Er
fand ferner, dass die Verpflanzung siidlicher, auf kiirzere Tageslinge einge-
stellter Formen nach Norden (lingere Tage!) eine Verlingerung der Wachs-
tumsperiode gegen den Herbst mit sich bringt und damit eine Verspitung
der fiir den giinstigen Verlauf der Uberwinterung notwendigen »Reife» ver-
schiedener Teile der Pflanze bedeutet. Es ist dies dieselbe Erscheinung, wie
sie frither bei Experimentalfiltet beobachtet wurde, ndmlich dass siidschwe-
dische Kiefernpflanzen ihr Wachstum etwa 2 Monate spiter als die nordschwe-
dischen abschliessen (LANGLET 1929). — Umgekehrt bringt eine Verpflanzung
stidwirts mit sich, dass die Verkiirzung des Tages die auf Langtag eingestellten
Pflanzen veranlasst, ihr Wachstum abnorm zeitig abzuschliessen und sich
auf Winterruhe einzustellen. Fiir gewisse Arten scheinen die optimalen Be-
dingungen durch die Tageslinge bei einer gewissen geographischen Breite
bestimmt zu sein. Es wurde ferner festgestellt, dass die Einwirkung der Tages-
lange sich nicht nur auf die Dauer der Wachstumsperiode und hiermit auch
auf das Wachstum beschrinkt, sondern auch auf die Verzweigung, die Farbe
und Struktur der Blitter, die Zellgrosse und Zellwandstirke, die Wurzelent-
wicklung und die Aufspeicherung der Stirke. Um volle »Reife» oder volle
Kailteresistenz zu erreichen, verlangen jedoch auch die nérdlichen Formen
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einen verhiltnismissig kurzen Tag, der nicht linger zu sein braucht als jener,
den die siidlichen Formen fiir den gleichen Zweck beanspruchen. Letztere
stellen aber ganz andere Forderungen an die Temperaturverhiltnisse, weshalb
sie nicht in gleicher Weise wie die nordlichen Formen die kurzen Tage des
Herbstes fiir ihre Winterbereitschaft ausnutzen kénnen. In diesem Umstand
sieht MoscHkov den Hauptunterschied zwischen nérdlichen und siidlichen
Arten.

Durch kiinstlich verlingerten Tag gelang es Moscukov, die sonst tiber-
winternden Formen zu fortgesetztem Wachstum zu zwingen, wonach sie in
Ermangelung der Winterbereitschaft erfroren. Bereits KLEBS (1914) stellte
fest, dass u. a. Buche und Eiche den ganzen Winter hindurch weiterwachsen,
falls sie unausgesetzt Tag und Nacht belichtet werden. Bei amerikanischen Ver-
suchen, die Nadelhdlzer umfassten, stellte es sich auch heraus, dass einjahrige
Pflanzen sowohl von nérdlichen (Pinus resinosa, P. banksiana) als von stid-
lichen Kiefern (P. echinata, P. caribaea) bei kontinuierlicher Belichtung das
starkste Wachstum aufwiesen, wobei sie wihrend der ganzen normalen Ruhe-
periode weiterwuchsen. Die nordlichen Arten iiberwinterten nicht oder nur
mit Schwierigkeit, wenn ihnen ein kiirzerer Tag als 24 Stunden dargeboten
wurde. Dies erklart sich wahrscheinlich daraus, dass die Atmung in dem fiir
sie extrem warmen Klima, in welchem die Versuche ausgefiihrt wurden, so
stark war, dass eine stindige Assimilation erforderlich war, um dieselbe zu
kompensieren (JESTER & KRAMER 1939). Weiter nérdlich konnte PHILLIPS
(x941) einjihrige Pflanzen von Thuja occidentalis und Pinus taeda zu fort-
gesetztem Wachstum wihrend des Winters bei 18-stiindigem Tag veranlassen.

Vergleichende Versuche iiber die vegetative Entwicklung von Pflanzen
schwedischer Provenienz bei normalem Tag und bei experimentell angeordne-
tem Kurztag sind bisher nur betreffs der Espe zur Ausfithrung gekommen.
SYLVEN (1940) registrierte niamlich die Héhe von einjihrigen Espen, die durch
Kreuzung von Provenienzen aus verschiedenen Teilen Schwedens erhalten
wurden. Bei diesen Versuchen zeigte es sich, dass der ganze Zuwachs der
nordlichsten Provenienzen, wenn sie in Siidschweden gepflanzt wurden oder
12-stiindigen Tag erhielten, sich auf die Bildung einer Blattrosette beschrinkte.
In vollem Tageslicht entwickelten sie sich natiirlich normal. Die Espe aus
den siidlichen Teilen des Landes zeigte dagegen, gleichgiiltig wo sie im Freien
ausgepflanzt wurde, ein normales Hohenwachstum. Bei 12-stiindigem Tag
bildet jedoch auch sie lediglich Blattrosetten. Fiir eine normale vegetative
Entwicklung erfordern also die nérdlichen Provenienzen lingeren Tag als
die siidlichen. Kurztag fithrt zu Rosettenbildung, unabhingig von der Lage
der Herkunftsorte innerhalb Schwedens. Inbezug auf ihre photoperiodische
Einstellung gleicht also die Espe beispielsweise Epilobium hivsutum (RosS
1942) sowie einigen von unseren gewdhnlichsten Futtergrisern, die unter Ein-
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fluss des Kurztags in das fiir die Winterperiode charakteristische Rosetten-
stadium eintreten bzw. dieses beibehalten (vgl. BORGSTROM 1935).

Experimentelle photoperiodische Versuche mit Kiefer und Fichte sind ge-
genwirtig an der Zweigstelle des Vereins fiir Pflanzenziichtung der Waldbiaume
in Backe in Angermanland im Gange (SYLVEN 1941). Von der Forstlichen
Versuchsanstalt in Experimentalfiltet erhielt die Zweigstelle zu diesem Zweck
Fichtenpflanzen von einer Auswahl von Provenienzen, die in den von dem
Internationalen Verband forstwissenschaftlicher Forschungsanstalten 1937
eingeleiteten internationalen Provenienzversuch -einbegriffen sind. Diese
Fichtenpflanzen stammen von Orten, die eine Breitengradvariation von
mehr als 20° aufweisen.

Der Photoperiodismus und das Blithen der Kiefer.

Samtliche hier frither angefithrte Untersuchungen tiber den Photoperiodis-
mus bei Kiefer und anderen Holzarten beziehen sich auf die vegetative Ent-
wicklung. Bei krautartigen Gewdchsen wiederum war das Interesse auf die
Bedeutung der Tageslinge fiir Blithen und Fruchten gerichtet. Eben die
Bezeichnungen Kurztag- und Langtagpflanzen beziehen sich ja auf die Ver-
hiltnisse, unter welchen die betreffenden Pflanzen blithen, nicht aber auf
solche, unter welchen sie sich im iibrigen optimal entwickeln. Es kann daher
von Interesse sein, einige Beobachtungen iiber das Eintreten des Blithens bei
Kiefern verschiedener Provenienz als erstes Beispiel fiir den Zusammenhang
zwischen dem Blithen und der photoperiodischen Einstellung bei Baumen vor-
zulegen.

Spontanes Blithen verschiedener Kiefernprovenienzen im
mittleren und siidlichen Schweden.

Als extremes Beispiel fiir das Alter, in welchem junge Kiefern an freien
und sonnigen Stellen zu blithen beginnen, fithrt SYLVEN (1916) an, dass er
sogar bei 7-jdhrigen siidschwedischen Kiefernpflanzen eine oder ein paar
weibliche Bliiten am Gipfeltrieb gesehen hat. Bei nordschwedischen Kiefern
beobachtete er das Blithen erst bei g-jahrigen Pflanzen (SYLVEN 1908). Es
liegt jedoch wenigstens eine Angabe vor iiber ein noch zeitigeres Blithen, ob-
wohl es sich hierbei um mitteleuropdische Kiefer handelt. Ta. HARTIG (1851)
berichtet ndmlich, dass er in einer 5-jahrigen Kiefernkultur beobachtet hatte,
dass »mehrere verpflanzte Stimmchen bereits reife Zapfen mit vollstindig
entwickeltem keimfihigem Samen trugen». Es ist jedoch zu beachten, dass es
sich in diesem Fall um verschulte Saatpflanzen handelte. Aus obigen Angaben
scheint hervorzugehen, dass Kiefern siidlicherer Provenienz gréssere Neigung
zu extrem zeitigem Blithen haben sollen als nérdlichere Kiefernprovenienzen.
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Tab. 1. Das Vorkommen von 1-jihrigen, 2-jihrigen und #lteren Zapfen an Kiefern verschiedener
Provenienz im Herbst 1941 in der Staatsforst Ramningshult (60°2’ n. B.), dem Versuchsrevier
Toénnersjdheden (56°43°) und bei Experimentalfiltet (59°22'). Die Zahlen geben die Zahl der Bdume
an. + = Zapfen kommen vor. o = Zapfen fehlen. — Provenienz fehlt auf der Flache.
~~~~~~~~ = Versuchsfliche. (N) = Norwegen. (Di) = Dinemark. (D) = Deutschland.
Forekomst av 1-arig, 2-arig samt aldre kott & tallar av olika proveniens hésten 1941 4 Ramnings-
hults kronopark, Toénnersjohedens férsckspark och vid Experimentalfiltet. Siffrorna angiva antalet
trad. 4 = kott férekommer. o = kott saknas. — = proveniensen férekommer icke pa forscksytan.
~~~~~~~~ = férsdksytan. (N) = Norge. (Da) = Danmark. (D) = Tyskland.

Provenienz Versuchsflache
Proveniens Forsoksyta
. . s Experimen-
_ Noérdliche Ramningshult Tonnersjsheden | oyt
Heimatort Breite s aps R s s .
Hemort Nordlig 1-jahrige | 2-jahrige | &ltere | 1-jahrige | 2-jahrige | 1-jihrige
bredd Zapfen | Zapfen | Zapfen | Zapfen | Zapfen Zapfen
1-arig kott | 2-4rig kott | dldre kott | r-arig kott | 2-arig kott 1-4rig kott
Alta (N).......... 70° o I o] 2 o +
Malselv (N)....... 69° 10’ o 5 o 2 I +
Tranéy (N)....... 69° 10’ o 10 2 20 16 +
Skjomen (N)...... 68° 157 o 4 o 2 6 +
Storbacken........ 66° 307 o 5 I 3 II —
Overtornea. ....... 66° 23" o 6 2 — — —
Overkalix......... 66° 20’ o 8 I 2 6 —
Lapptrask......... 66° 27 o 5 o I 3 +
Boden............ 65° 507 o 4 o 4 2 —
Stensele........... 65° o 13 o — — —
V. Jorn (250m)....| 65° o 4 I — — —
R (1som)....| 65° o 9 o — — —
O. Jorn (50 m)..... 65° o 8 o — — _—
Norsjé............ 64° 55’ o 3 o — — —_
Vinliden.......... 64° 30" o 5 o — — —
Hallngs........... 64° 227 o 4 2 2 4 +

» (350m) .... 64° 20" o 16 o — — —

» (150 m) 64° 20" o 4 o — —_— —
Vindeln........... 64° 117 o 8 o 2 9 +
Vindeln........... 64° 117 o 7 o o 6 —
Stormyrtjilen. .. ... 64° 107 o 9 o — — —
Torp..ovvvvn.... 62° 30 o 6 o — — —
Tolga (N)......... 62° 25" o 3 o — — —
Njurunda......... 62° 15" I 23 o — — —
Gloppen (N)....... 61° 50" o I o I 5 +
Svansy (N)........ 61° 307 I 13 o 2 12 +
Alvdalen.......... 61° 25" o 4 1 o 5 +
Siljansfors......... 60° 55" o 4 I o 6 —
Voss (N).......... 60° 40’ o 6 o 2 II +
Ruskasen......... 60° 227 o 5 [ — —_ —
Ramningshult ...... 60° 27 | ceeeeeen | eeieeene b e
Koppom.......... 59° 437 o 2 I — — —
Experimentalfiltet.. .| 59°22" | | | | e
Dalaré............ 59° 8’ o o o o o -+
Grimsten.......... 59° o 1 o o 7 —
Karlsby........... 58° 38" o o I o 2 o

| Gyltige........... 56° 47" o o o o 9 o
Ténnersjoheden. . . . . 56°43" | ] e ] e

| Varnanas.......... 56° 307 o o o o o —
Karsholm......... 56° 7" o o o o I —
Frederiksvaerk (Da).! 56° 2’ o o o — —
Chorin (D)........ 52° 307 o o o — — —
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Tab. 2. Das Vorkommen von 1-jihrigen Zapfen, weiblichen und ménnlichen Bliiten
an Kiefern verschiedener Provenienz im Friihjahr 1942 bei Experimentalfiltet.
Zeichenerkldrung siehe Tab. 1. (R) = Russland.

Forekomsten av 1-arig kott, honblommor och hanblommor & tallar av olika proveniens
vid Experimentalfiltet varen 1942. Betraffande beteckningar se tab. 1. (R) = Ryssland.

Innerhalb der betr. Parzelle kommen vor
Heimatort N %rrdeliit(;he Forekomst inom resp. parcell av
Hemort Nordlig bredd Ig:hfnge ?-Bliten | o-Bliiten
,P en honblommor hanblommor
1-arig kott
Alta (N) .. oovviiiiiin.t, 70° -+ + o
Malselv (N)...ooeneninnn. 69° 10’ -+ + o
Trandy (N)..........ooo... 69° 10’ + + o
Skjomen (N).............. 68° 157 + + o
Vittangi................... 67° 407 + + o
Tarendo.........cooovvnnn. 67° 77 + -+ o
Aihama. .. ... J 66° 58’ o o o
Korpilombolo.............. 66° 45" -+ + o
Svanstein................. 66° 38" + o o
Bredseludden. ............. 66° 367 -+ -+ o
Rodupp.....coovvvinen.. 66° 317 + -+ +
Puostijarviz.............. 22" 237 + + o
» 2 e ° 227 -+ o -+
Lavasberg................. 66° 197 + o o
Lapptrask................. 66° 2’ + o o
Niemisel I................ 66° 17 ot o o
» 2 e, 66° 17 -+ + [
Altrask. .................. 65° 44" o o +
Lillpite................... 65° 227 + -+ o
Storselet.................. 65° 577 + o -+
Hallnds. . ....oovvvinnnn.. 64° 227 -+ -+ o
Vindeln................... 64° 117 + o o
1_{/Fnsele ................... 23‘: 427 o + i
o 3° 237 + o

Lillsjohogen. .............. 63° 117 o o +
Sollefted,. ... .............. 63° 9’ -+ + +
Borgviken................. 63° + + +
Vasterésen................ 61° 52 o o -+
Gloppen (N)............... 61° 50” + o o
Delsbo...voviiinnnnn.. 61° 507 [ o -+
Nasviken.................. 61° 46" -+ o -+
Hamra........ccovvvenn... 61° 45’ + + +
Voxnahed................. 61° 427 o [¢) o
Svandy (IN)............... 61° 307 + + +
Alvdalen............c..... 61° 25" + -+ -+
VOSS « oo vieeeiie e 60° 40’ -+ + +
Alvkarle. ..........cvun.. 60° 34" o + +
Rasbokil.................. 60° 17 o o +
Mosterhavn (N)............ 59° 427 + o +

Expervimentalfiltet. . ........ 2 - A R i NEREERETE
Dalard..oveeeeneneenennnn- 59° 8 + o +
Sorunda........covuiuinn.. 59° 57 o o +

1. Altere Zapfen waren dagegen vorhanden.
Aldre kott fanns daremot.
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Innerhalb der betr. Parzelle kommen vor
Heimatort N(‘]j;dl.i;:he Forekomst inom resp. parcell av
reite PP
.Hemort Nordlig bredd Ig:hgie Q-Blﬁten o -Bliiten
- érilg) Kott honblommor hanblommor
Karlsby 1....... ..., 58° 397 o o —+
» 2 e 58° 397 o o o
» B 58° 38" o o +
Schottland T.............. 57° 35" o o o
Gyltige. .............. ... 56° 47" o o +
Schottland 2.............. 56° 217 o o +
Transbaikalien............. za. 51° 30” o o -+
Kottwitz (D). ............. za. 5I° o o -+
Bellin (D).........ooovuut. 53° 407 o o o
Slawentzitz (D)............ 50° 207 o +2 +
Poltava (R)............... 49° 307 o o o
Mittelfrankreich 1.......... za. 45° o o o
» 2t za. 44° 30’ o o o

2 Siehe Text S. 313.

Bei den Provenienzversuchen der Schwedischen Forstlichen Versuchs-
anstalt wurden jedoch ganz andere Ergebnmisse erzielt. Kiefernpflanzen aus
einer Saat im Frithjahr 1931 lieferten im Winter 1938—39 reife Zapfen. Diese
Pflanzen mussten also im Frithjahr 1937, in einem Alter von 6 Jahren, weib-
liche Bliiten gehabt haben. Zapfentragende Pflanzen waren nur in geringer
Anzahl vorhanden, und zwar aus Samen von drei Orten in Finmarken in Nor-
wegen, drei Orten in Norrbotten, einem in Jamtland sowie einem Ort — dem
stidlichsten — in der Staatsforst Hamra in Dalarne. Ein noch zeitigeres Blithen
. konnte in einigen Fillen festgestellt werden. Eine Kiefernpflanze aus im
Frithjahr 1938 ausgesitem Samen von Sidminki bei Nyslott in Finnland (za.
62° n. Br.) trug ndmlich ein paar vollentwickelte Zapfen im Herbst 1942; sie
musste also bereits im Friithjahr 1941, in einem Alter von nur 3 Jahren, ge-
blitht haben. Ein #hnlicher Fall wurde auch an einer Kiefernpflanze aus
Samen von Vindeln in Visterbotten (64° 11’ n. Br.) beobachtet. Im Friih-
jahr 1943 tragen ferner zwei 4-jahrige Kiefernpflanzen aus Troms in Nord-
norwegen sowie etwa 10 Pflanzen von etwa zwei Tausend aus Vindeln
weibliche Bliiten am Gipfeltrieb — sonst blitht keine einzige der gleich-
altrigen Pflanzen von 25 siidlicheren Provenienzen.! Samtliche erwdhnte
Fille von extrem zeitigem Blithen bei Experimentalfaltet beziehen sich auf
Pflanzen aus Gegenden, die mindestens ein paar Breitengrade nérdlich vom
Kulturort gelegen sind. Sie betreffen auch verschulte Pflanzen.

1 Hier kann bemerkt werden, dass auch Pinwus banksiana, aus Samen von Biumen
in der Nahe von Tonnersjoheden in Halland, bei Experimentalfaltet als 3-jahrige
Pflanzen weiblich geblitht hat und dass P. contorfa auch jung zu blithen begann. Diese
beiden Arten sind jedoch weit nach Norden verpflanzt worden. '
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Im Frithjahr 1933 wurden zu Studienzwecken Kiefern verschiedener Pro-
venienz an verschiedenen Orten in Schweden ausgepflanzt. Beim ersten mehr
reichlichen Vorkommen von Zapfen auf diesen Provenienzflichen wurden
Zapfen gesammelt, um aus dem Samen eine Hybridengeneration zi erhalten.
Das Zapfensammeln wurde im Dezember 1941 teils in einer Pflanzung in der
Staatsforst Ramningshult in Uppland, teils auf einer Fliche im Versuchs-
revier Tonnersjheden in Halland vorgenommen. Gleichzeitig untersuchte
man auch das Vorkommen von einjdhrigen Zapfen. Die Kiefern auf diesen
Flichen stammten aus der Friihjahrssaat 1929 und waren mithin zur Zeit
des Sammelns 13-jdhrig. Im Frithjahr 1942 wurden Aufzeichnungen iber das
Vorkommen von einjdhrigen Zapfen sowie iiber das Blithen innerhalb der
ebenerwihnten, zu dieser Zeit 11-jahrigen Versuchskultur bei Experimental-
faltet gemacht. Die Ergebnisse dieser Registrierungen sind in Tab. 1 und 2
zusammengestellt.

Als allgemeine Tendenz kann aus diesen Ergebnissen herausgelesen werden,
dass auf allen drei Flichen weibliche Bliiten oder Zapfen vorgefunden wurden,
und zwar an Provenienzen von ungefdhr derselben ndrdlichen Breite wie die
betreffende Fliche oder nordlich von dieser gelegenen Orten. An Pflanzen
stidlicherer Provenienz kamen weibliche Bliiten mehr ausnahmsweise vor.

Pflanzen aus Samen von siidlich vom Kulturplatz gelegenen Orten trugen
weibliche Bliiten oder fruktifizierten nur in nachstehend angefiihrten Féllen.
Auf der Fliache in der Staatsforst Ramningshult wurden vorgefunden: zwei-
jahrige sowie auch idltere Zapfen an drei Pflanzen aus Samen von Koppom
in Viarmland (19’ stidlich von der Fliche), drei zweijahrige Zapfen an einer
Pflanze aus dem Gemeindewald Grimsten in Niarke (1° stidlicher) sowie schliess-
lich ein einziger dlterer Zapfen an einer Pflanze von Karlsby im nérdlichen
Ostergétland (1° 24’ siidlicher). Auf der Fliche im Versuchsrevier Tonner-
sjoheden fand man nur an einer Pflanze von Karsholm bei Kristianstad (36
stidlicher) zweijdhrige Zapfen; siidlichere Provenienzen als diese fehlen leider
auf dieser Fliche. Bei Experimentalfiltet wurden schliesslich gefunden:
einjdhrige Zapfen an einer Pflanze von Dalard, stiddstlich von Stockholm
(14" stdlich von Experimentalfiltet) sowie einige weibliche Bliiten an ein
paar Zweigen einer Kiefer aus Samen von Oberschlesien (9° stidlicher!). Auf
diesen letztgenannten Fall komme ich unten zurtick.

Ein Teil der nordlichsten Provenienzen zeigt eine verhiltnismissig geringe
Fruktifikation (vgl. Tab. 1). Man hitte sonst erwarten kénnen, dass gerade
diese Provenienzen am reichlichsten blithen wiirden, da die durch Verpflan-
zung siidwirts verkiirzte Tageslinge sich gerade fiir diese am meisten geltend
machen miisste. Dabei muss jedoch beachtet werden, teils dass die hochnordi-
schen Provenienzen die Mehrzahl unter den am zeitigsten blithenden Proveni-
enzen darstellten, teils dass eine von weit her nach Siiden vorgenommene
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Tab. 3. Ubersicht iiber das Blithen 1942 sowie Vorkommen von Zapfen im Winter
194I—42; siehe Tab. 1 und 2.

Oversikt 6ver blomningen 1942 samt férekomsten av kott vintern 1941—42; se tab. 1

och 2.
Zahl der Provenienzen
Versuchsfliche Antal provenienser
(nérdliche Breite) noérdlicher als die stidlicher als die
Forsksyta Flache Flache
(nordlig bredd) nordligare &n ytan sydligare an ytan
mit ohne mit ohne
med utan med utan
Ramningshult 2-jahrigen oder
(60° 27) alteren Zapfen 30 o 3 6
2-4rig och dldrekott
1-jahrigen Zapfen
1-arig kott 2 28 ° 9
Experimental- 1-jahrigen oder
faltet alteren Zapfen 30 9 . 4
(49° 227) 1-arig eller dldre
kott
®-Bliiten
honblomning 2t 18 . 4
o’-Bliten L »0 p
hanblomning 9 9
Toénnersjoheden 2] apngen Zapfen 18 2 1 1
(56° 43) 2-drig kott
1-jahrigen Zapfen . ° 2
1-arig kott 3 7

Verpflanzung oft eine so auffillige Disharmonie zwischen den dargebotenen
Milieuverhiltnissen und der vererbten physiologischen Einstellung (wahr-
scheinlich vornehmlich ihrer endogenen Periodizitit) mit sich bringt, dass
ihre normale Reaktionsnorm sicherlich verindert wird. Die nérdlichen Pro-
venienzen, deren Heimatorte sich durch eine im Verhiltnis zur nérdlichen
Breite relativ lange Vegetationsperiode auszeichnen, scheinen eine gewisse
Neigung zu grosserer Fertilitdt zu besitzen. Fiir solche Provenienzen diirfte
eine Verpflanzung stidwirts eine geringere Verdnderung der Milieuverhalt-
nisse, fiir welche die physiologische Einstellung der Bdume passt, bedeuten.

Es ist wohl weniger wahrscheinlich, dass die geringere Fruktifikationsfre-
quenz der hochnordischen Provenienzen dadurch besser zu erkliren wire,
dass durch die Verkiirzung der Tageslinge das Blithoptimum betrachtlich
unterschritten wurde, m. a. W.-dass der Tag so stark verkiirzt wurde, dass er
das Blithen nicht mehr hervorrufen konnte. Zwar hat man bei verschiedenen
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Pflanzen nachweisen kénnen, dass sie zum Blithen sehr spezielle Forderungen
an eine bestimmte Tageslinge stellen — eine Veridnderung um eine Stunde
oder weniger kann ausschlaggebend sein — Tatsache ist aber, dass Samen
der Kiefern der Jockmock-Provenienz (66° 35" n. Br.) sogar so weit siidlich
wie in der Schweiz geerntet werden konnte. Diese Baume wachsen indessen
auf einer hochgelegenen Fliche (1 070 m i. d. M.) in der Ndhe von Magglingen,
wo sie sich gut entwickeln konnten (vgl. LANGLET 1938, Fig. 6 und 18). Das
dortige Klima ist relativ streng mit kalten Wintern, aber recht hoher Som-
mertemperatur. Ein weniger extremes Beispiel hierfiir, das jedoch zeigt,
dass das tiber die Jockmockkiefern in der Schweiz Gesagte kein Ausnahmefall
ist, stellen die im: 10. Jahre zapfentragenden finnischen Kiefern bei Zeithain
in Sachsen dar, von denen STROHMEYER (VON WETTSTEIN & DAUBINET I104I)
reifen Samen ernten konnte.

Hinsichtlich der Entwicklung ménnlicher Bliiten, woriiber einige Angaben
in Tab. 2 enthalten sind, fillt es auf, dass die siidlicheren Provenienzen grossere
Bliitenfrequenz als die nordlicheren aufweisen. Dies kann sowohl durch
Annahme einer mit den Jahren verinderten Reaktionsnorm erkldrt werden,
als auch durch Voraussetzung eines Unterschieds zwischen weiblichen und
minnlichen Bliiten inbezug auf die Abhingigkeit von Tageslinge und anderen
Umweltfaktoren. Moglicherweise liegt hier eine mit zunehmendem Alter
gesteigerte Blithbereitschaft in Zusammenwirkung mit solchen Verhiltnissen
im dbrigen vor, dass diese Blilhbereitschaft sich im Blihen von mannlichen
Bliiten auswirkt. Vielleicht beruht dies darauf,_ dass die Verhiltnisse im
Sommer 1941 bei Experimentalfiltet fiir die Anlage von ménnlichen Bliiten
bei der Kiefer besonders giinstig waren, so giinstig, dass sie die Entwicklung
mainnlicher Bliiten auch bei solchen Provenienzen mit sich brachten, die sonst
durch zu lange Tage am Wuchsort verhindert sein wiirden, Bliiten anzulegen.
Verschiedene von den Provenienzen, einige auch von nordlicher Herkunft,
die 1942 minnliche Bliten entwickelten, haben frither auch keine weiblichen
Bliiten gehabt.

Es ist bemerkenswert, dass nicht nur eine relativ gréssere Anzahl von den
stidlicheren Provenienzen minnliche Bliiten getragen haben, als dies bei den
noérdlicheren der Fall war, sondern dass ein Teil von den nérdlichsten Pro-
venienzen iiberhaupt nicht, nicht einmal 1942, ménnliche Bliiten erzeugten.
Dies gilt hauptsichlich von simtlichen Provenienzen aus Nordnorwegen
(68—70° n. Br.), obwohl verschiedene von den fraglichen Kiefern sich wohl
entwickelt und weibliche Bliiten reichlich getragen haben. Alle diese
Biume sind jedoch wegen ihrer extrem nordlichen Herkunft verhiltnis-
missig klein und daher moglicherweise zur Erzeugung von minnlichen
Bliiten physiologisch zu jung. Bereits ORTENBLAD (1888) teilt mit, dass die-
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hochnordische Kiefer weibliche Bliiten normalerweise zeitiger als médnnliche
produziert.

Es ist auffallend, dass junge Kiefern bei Experimentalfiltet ihre ersten
mainnlichen Bliiten oft an tiefsitzenden, nicht selten recht stark beschatteten
und verhiltnismissig schwachen Zweigen erhalten, dies im Gegensatz zu den
hoch oben und nicht selten am Gipfeltrieb selbst sitzenden weiblichen Bliiten.

Die Verhidltnisse in Frithjahr 1943 bestdtigen hauptsidchlich das oben
Gesagte, nur ist die Bliitenfrequenz im allgemeinen viel geringer. Auffallend
ist jedoch, das jetzt noch einige Kiefern aus Deutschland sowohl wie aus
Gyltige, Schottland und eine aus Mittelfrankreich spontan weibliche Bliiten
tragen.

Durch Strangulation erzwungenes Bliithen bei verschiedenen
Kiefernprovenienzen.

" Einer von den Faktoren, die normalerweise fiir das Zustandekommen des
Blithens von Bedeutung sind, ist der Vorrat an Kohlenhydraten oder, vielleicht
richtiger, die Konzentration von Kohlenhydraten. Nach KLEBs soll hierbei
auch das Verhiltnis zwischen den organischen Nihrstoffen und den anorgani-
schen Nihrsalzen von Bedeutung sein, und zwar aus dem Grunde, weil die
anorganischen Salze das vegetative Wachstum begiinstigen und den Verbrauch
von Assimilationsprodukten bewirken. Auf eine entsprechende Weise be-
stimmt nach BJORKMAN (1942) das Verhiltnis zwischen einerseits den Kohlen-
hydraten und anderseits Stickstoff und Phosphor den Uberschuss an Zucker,
der den Mykorrhizapilzen am Wurzelsystem der Bdume zur Verfiigung steht.

Eine iiber das Normale hinaus erzwungene Anhiufung von Assimilaten in
den oberen Teilen der Pflanzen muss mithin nicht nur reichlicheres Blithen als
gewohnlich zur Folge haben, sondern auch das Blithen in jingerem Alter
unter im tbrigen identischen Milieuverhiltnissen, also auch bei gleicher
Tageslinge, erzwingen. Eine derartige Ansammlung von Assimilaten kann
u. a. nach Ringelung (vgl. BALDWIN 1934) und nach Strangulation (LANGLET
1942) festgestellt werden. Strangulation und Ringelung sind deshalb auch
beziiglich der Waldb4dume erprobte Mittel zum Erzwingen des Blithens (LAN-
TELME 1933, JENSEN 1942 bzw. WABRA 1935).

Auch bei unserer gemeinen Kiefer konnten Biume mit strangulierten Stam-
men zum Blithen und Fruchten gebracht werden. Dies betraf die Provenien-
zen Transbaikalien (za. 51° n. Br. und za. I 0ooo m ii. d. M.) sowie Karlsby?';
unbehandelte Kiefern dieser Provenienzen haben nicht. geblitht. Eine stark
gesteigerte Zapfenproduktion konnte durch die gleiche Methode bei spontan
blihenden Provenienzen erzwungen werden; das beste Ergebnis schienen

! Im Frithjabr 1943 auch Gyltige (Halland), Oberschlesien und Schottland. .

21. Meddel. fran statens Skogsforsoksanstalt. Hafte 33.
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hierbei gerade die Individuen zu zeigen, die bereits vor der Behandlung spon-
tane Blithbereitschaft aufwiesen. Auch die Strangulation von einzelnen Zweigen
fuhrte zu den beabsichtigten Ergebnissen, indem nimlich weibliche Bliiten
an Kiefern aus Mittelfrankreich (za. 45° n. Br.), Oberschlesien (za. 50°) sowie
Dalard erhalten werden konnten. Die letztgenannte Provenienz trug jedoch
1942 Bliiten auch ohne Strangulation.

Auch hinsichtlich des Auftretens von minnlichen Bliiten war die Strangula-
tion erfolgreich. Durch Strangulation des Stammes konnten ménnliche Bliiten
an Kiefern sowohl aus Oberschlesien als aus Transbaikalien, Gyltige, Karlsby
u. a. m. erzeugt werden. An den Jungkiefern aus Transbaikalien mit zahl
reichen mannlichen Bliiten kamen dabei einzelne weibliche Bliiten vor. Eine
Kiefer von Karlsby trug reichlich Bliiten beiderlei Geschlechts. Besonders
bemerkenswert ist, dass auch eine strangulierte Kiefer von Mélselv im nérd-
lichsten Norwegen (69° 10’ n. Br.) einige minnliche Bliiten an zwei tiefsit-
zenden Zweigen aufwies; diese Provenienz hatte sonst keine mannlichen Bliiten.

Ob die Strangulation nur durch Verhinderung des Abtransportes von Assi-
milaten von der Krone abwirts sich auswirkt, soll hier nicht niher erértert
werden. Es scheint jedoch auf Grund gewisser Beobachtungen, als ob die
Strangulation auch die Bildung von Blithhormonen direkt oder indirekt
beeinflusst (CAJLACHJAN 1938 und frither). Es ist in verschiedenen Fillen
vorgekommen, . dass nach der Strangulation von Zweigen in der Krone von
Jungkiefern Bliiten an benachbarten, wnbehandelten Zweigen auftraten.
CAJLACH]AN hat gezeigt, dass die Ringelung den Transport von Blithhormon
sowohl stammaufwirts als -abwirts verhindert; die Ringelung soll also
zu einer Ansammlung auch dieses Stoffes fithren. Bei der Strangulation diirfte
jedoch die Abschniirung nicht immer voll effektiv sein. Strangulierte Zweige,
die eine solche »Fernwirkung» verursacht haben diirften, kénnen sowohl
fortdauernd am Leben bleiben (Kiefern aus Schottland und Transbaikalien?)
als auch im Jahre nach der Behandlung absterben (Kiefer aus Mittelfrank-
reich). Die strangulierten Zweige kénnen dabei entweder steril (Transbaika-
lien') oder fertil sein (Schottland!) bzw. fertil gewesen sein (Mittelfrankreich).
Zwei strangulierten Kiefern aus Karlsby tragen weibliche Bliiten auch an
Zweigen, die unterhalb des Strangulierungsstelles den Stammen entspringen.
Die Umstédnde in diesen Fillen erinnern ungesucht an die Versuche von JENSEN
(1941), der nach Colchicininjektionen eine Reaktion bei Trieben von ganz
anderen Zweigen als den behandelten erhalten konnte.

In einigen Fallen wurde Blihen bzw. bemerkenswerte Stimulation des Blii-
hens an Zweigen unterhalb der Strangulationsstelle, wo der Stamm minde-
stens ein Jahr nach der Behandlung abgebrochen wurde, beobachtet. So war
dies der Fall bei Kiefern aus Poltava (49° 30" n. Br.) bzw. Héllnis (64° 227).

1 Im Frithjahr 1943 auch Oberschlesien.
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Von den in vorhergehenden Abschnitten erwidhnten Provenienzen hatten
bis Frithjahr 1942 nur Oberschlesien und die ndrdiichen Provenienzen Mals-
elv und Hillnds weibliche Bliiten spontan getragen. Frithjahr 1943 erschienen
aber, wie oben genannt, weibliche Bliiten auch an unbehandelten Kiefern
aus Gyltige, Schottland und Mittelfrankreich. Inwieweit aber dieses Blithen
durch etw. Beschidigungen (Kilteschaden, Astbruch) induziert sein kann,
ist kaum moglich zu entscheiden.

Wie bereits mitgeteilt, traten im Vorsommer 1942 einige weibliche Bliiten an
einer Kiefer von Slawentzitz in Oberschlesien (50° 20’ n. Br.) auf. Es
handelt sich in diesem Falle wahrscheinlich um eine mit steigendem Alter
verdnderte Reaktionsnorm des Baums. Eine Verinderung dieser Art wurde
von ROBERTS & STRUCKMEYER (1939) durch die Feststellung nachgewiesen,
dass Stecklinge von blithenden Individtien eine andere Reaktion gegen eine
bestimmte Tageslinge zeigen als Samenpflanzen derselben Art. HARDER und
voN WITSCH (10941, 1942) beobachteten ferner eine Verdnderung der photo-
periodischen Reaktion mit zunehmendem Alter bei Kalanchoe. Eine gewisse
Stiitze fir die Hypothese einer mit der Zeit verinderten Reaktionsnorm
— moglicherweise als Anpassung an die herrschenden normalen Umwelt-
_verhiltnisse — stellt die Tatsache dar, dass die Fruktifikation an dlteren
Kiefern siidlicher Provenienz vorkommt. So konnten bei Torared in der Nihe
des Versuchsreviers Toénnersjéheden in Halland Zapfen von za. 30-jihrigen
Kiefern aus Samen von Eberswalde (52° 50" n. Br.) sowie Darmstadt (49°)
erhalten werden. In einem mehr extremen Fall trug eine auf Frosén (63° 12°)
wachsende Kiefer von Eberswalde einige schlecht entwickelte Zapfen, aus wel-
chen jedoch reife Samen erhalten wurden; aus diesen Samen gelang es eine
Anzahl Pflanzen aufzuziehen. In solchen Fillen wirkt indessen die schwache
Entwicklung der Baume unter den fiir sie fremden und ungiinstigen Umwelt-
verhiltnissen oft hemmend auf die Fruktifikation (WIBECK 1912). Verschiedene
Versuche zum Zweck der Gewinnung von Samen von den mitteleuropdischen
Kiefern auf der internationalen Provenienzfliche bei Hisselby, wo die Baume
nunmehr iber 30-j4hrig sind und sich zum Teil wohl entwickelt haben (PETRINI
1042), lieferten negative Ergebnisse.

Die Annahme einer mit steigendem Alter verinderten Reaktionsnorm
wird dadurch gestiitzt, dass im Frithjahr 1943 auch andere Kiefern aus
Oberschlesien sowie einige Kiefern anderer siidlichen Provenienzen spontan
weiblich geblitht haben.

Die Bedeutung der Tagesldnge fir den Eintritt des Blihens
der Kiefer.

Die oben vorgelegten Beobachtungen deuten darauf, dass der Beginn der
Ausbildung der weiblichen Bliiten bei der Kiefer von dem Breitengrad des

21%
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Herkunftsorts und des Pflanzungsplatzes beeinflusst wird. Vor allem diirfte die
Anderung der Tageslinge von Bedeutung sein, die eine Verpflanzung an einen
anderen Ort mit sich bringt. Zeitiges Blithen scheint eine Folge der Verpflan-
zung siidwirts, in Gebiete mit kiirzeren Tagen wihrend des Sommerhalb-
jahrs, zu sein, wihrend eine Verpflanzung nach Norden hin mit lingeren
Sommertagen dem Blithen in frithem Alter entgegenzuwirken scheint. Diese
Schlussfolgerung stiitzt sich ausschliesslich auf hier erwidhnte Verhiltnisse.
Experimentelle Versuche mit abgekiirztem oder verldngertem Tag in anderer
Form als durch Verpflanzung nach einem anderen Breitengrad, wodurch die
" Tageslinge automatisch gedndert wird, sind nicht vorgenommen worden.
Hierbei wurde angenommen, dass der Einfluss des Breitengrads sich durch
die Tagesperiodizitit geltend macht. Wie oben jedoch hervorgehoben, ver-
dndern sich die Klimaverhdltnisse in Schweden in wesentlichem Grade bei
Verpilanzung in nord-siidlicher Richtung. Dies macht sich auch inbezug auf
die Dauer der Vegetationsperiode geltend (vgl. LANGLET 1936, S. 344 und
Fig. 26). Die stidwirts verpflanzten Provenienzen erhalten daher nicht nur
einen verkiirzten Sommertag, sondern auch gleichzeitig einen verlingerten
Sommer und eine grossere Sommerwidrme. Bereits die grossere Sommerwédrme
an und fiir sich tragt dazu bei, giinstigere Bedingungen fiir das Blithen zu
schaffen (vgl. SYLVEN 1916, S. 203).

Gewisse Umstédnde sprechen jedoch dafiir, dass die Tageslinge eine dominie-
rende Bedeutung fiir den Eintritt des Blithens bei der Kiefer hat. Hierher ge-
hort vor allem der Unterschied im Blithen zwischen Provenienzen aus dem
stidlichen und mittleren Schweden bei Anpflanzung teils in Uppland, teils
in Halland. Auf den Provenienzflichen in beiden Landschaften gibt es 4
Provenienzen, die von siidlicheren Orten als der Staatsforst Ramningshult
(60°20" n. Br.) und nérdlicheren als dem Versuchsrevier Ténnersjcheden
(56°43") herstammen, nimlich Dalard (59°8‘), Grimsten (59°), Karlsby
(58° 38’) und Gyltige (56° 47'). Von diesen 4 Provenienzen blithte Dalaré auf
keiner der beiden Probeflichen; sie blithte aber bei Experimentalfiltet. Die
Grimsten-Provenienz wies in Ténnersjcheden 2-jihrige Zapfen an 7 Biumen
auf, im Revier Ramningshult dagegen nur an einem Baum. Die entsprechen-
den Zahlen fiir die Karlsby-Provenienz waren 2 und o. Von den Kiefern von
Gyltige, dicht nérdlich vom Versuchsrevier Tdnnersj6heden, trugen dort 9
Biume 2-jahrige Zapfen, wihrend kein einziger Baum dieser Provenienz in
Ramningshult oder bei Experimentalfiltet im Jahre 1942 Zapfen aufwies,
vgl. Tab. 1, 2 und 3.

Die Verpflanzung dieser vier Provenienzen von den Heimatorten nach Ram-
ningshult diirfte eine Verkiirzung der Dauer der Vegetationsperiode um z, 1,
2 und 12 Tage bedeuten. Fiir die drei erstgenannten Provenienzen bedeutet dies
praktisch keine Veridnderung, wihrend die Verkiirzung des Sommers fiir die
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Halland-Kiefern kaum von der Gréssenordnung ist, dass das Blithen hier-
durch ganz verhindert wiirde, zumal die dreissiger Jahre dieses Jahrhunderts
sich durch extreme Wirme und trockene Sommer auszeichneten. Die vegeta-
tive Entwicklung der siidlichen Provenienzen auf dieser Fliche gibt auch
keinen Anhalt fiir die Auffassung, dass ein zu kurzer oder zu kalter Sommer
Anlass zu ausgebliebenem Blithen sein k&nnte.

Was hier gesagt wurde, gilt in noch héherem Grade fiir die Verhéltnisse bei
Experimentalfiltet, wo die Vegetationsperiode wenigstens 4 Tage linger ist
als in Ramningshult. Eine Verpflanzung nach Experimentalfiltet diirfte
daher eine direkte Verbesserung des Temperaturklimas fiir die Kiefer sowohl
von Dalard als von Karlsby sowie eine Verkiirzung der Vegetationsperiode
fiir die Gyltige-Kiefer um nur etwa eine Woche bedeuten. Dessenungeachtet
konnten dort Zapfen bisher nur an einem einzigen Baum von Dalard beobach-
tet werden, wihrend an keinem von den Biumen der beiden anderen Pro-
venienzen spontan entstandene weibliche Bliiten bis jetzt beobachtet wurden.

Von grossem Interesse ist auch, dass die Kiefer von Svandy im norwegi-
schen Vestlandet (61° 30) sowohl in Ramningshult als bei Experimentalfiltet
sowie iibrigens auch auf verschiedenen Flichen in Halland verhiltnismissig
reichlich geblitht hat. Die Dauer der Vegetationsperiode bei Svandy dirfte
namlich um 2—3 Wochen lidnger sein als in Uppland. Hier liegt also ein Bei-
spiel fir einen in meinem Material seltenen Fall vor, dass eine Verpflanzung
stidwirts, im fraglichen Fall um 1,5 bzw. 2 Breitengrade, mit einer Verkiirzung
der Dauer des Sommers verbunden ist. Gleichzeitig muss jedoch betont werden,
dass die Sommerwirme nach der Verpflanzung inbezug auf die Intensitit,
namentlich im vergangenen Dezennium, die am Heimatort normal gebotene
Wérme nicht unwesentlich iiberstiegen hat.

Wenn es also auch scheint, dass das Blithen vor allem von der Breitengrad-
verpflanzung und der damit gegebenen Anderung der Tageslinge abhingig ist,
ist es deshalb nicht ausgeschlossen, dass auch die Temperaturverhiltnisse
eine gewisse Rolle spielen kénnen. Auch scheint mir keine zwingende Not-
wendigkeit zu bestehen, gerade mit Riicksicht auf das Blithen ein Entweder
— Oder anzunehmen; das Richtige diirfte eher sein: sowohl — als auch. Wenn
gleichzeitig mit einer Verinderung der Tageslidnge, die eine gesteigerte Bliih-
bereitschaft mit sich bringt, auch die Temperaturverhiltnisse fiir die Pflanze
allgemein giinstiger werden, diirfte die Gesamtwirkung grésser sein. Die
Faktoren, die von Jahr zu Jahr normalerweise entscheiden, ob ein Baum an
seinem Heimatort blitht oder nicht —und zu diesen gehoért die Tagesldnge
nicht — kénnen niamlich, gerade fiir das Auftreten der ersten Bliiten und auch
fir das Blithen nach der Verpflanzung auf einen anderen Breitengrad, kaum
bedeutungslos sein.
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- Das von mir nachgewiesene Zusammenspiel zwischen Breitengrad—Tages-
linge und Vegetationsperiode—Temperatur beziiglich der Bedingungen fiir
die vegetative Entwicklung hat, wie es sich spiter wiederholt gezeigt hat,
ein Gegenstiick inbezug auf die Voraussetzungen zum Blithen. Bei den frithesten
Experimenten, die die Untersuchung der Bedeutung der Tageslidnge betrafen,
variierte man diesen Faktor, wihrend man bei den iibrigen Umweltfaktoren
sich damit begniigte, diese in gleicher Weise bei den verschiedenen Tages-
langen einwirken zu lassen. Es ist klar, dass der Unterschied zwischen verschie-
denen Versuchsteilen, der hierbei in Erscheinung tritt, auf dem einzigen va-
rilerten Faktor beruhen muss. Dagegen ist es durchaus nicht selbstver-
standlich, dass dhnliche Unterschiede in anderen Fillen immer und allein
durch denselben Faktor ausschliesslich bedingt sind. Zwar kann dies der Fall
sein, im allgemeinen diirften aber verschiedene Faktoren in verschiedenem
Masse beteiligt sein. Variiert man also nur die Tageslinge, so erhilt man eine
Vorstellung davon, was diese Variationen bedeuten. Man ist aber nicht berech-
tigt, die in anderen Fillen mit den Versuchsresultaten iibereinstimmenden
Unterschiede lediglich auf die Einwirkung verschiedener Tageslinge zuriick-
zufiihren.

Geht man, wie ich es hier getan habe, von der BUNNiNGschen Deutung des
Photoperiodismus als einer durch die endogene (konstitutionelle, erblich be-
dingte) Eigenrhythmik der Pflanzen bedingten Erscheinung aus, so folgt
daraus auch, dass die photoperiodischen Reaktionen von den Temperatur-
verhiltnissen beeinflusst werden miissen. BUNNING (1931) hat nidmlich nach-
gewiesen, dass die Periode des Rhythmus sich mit der Temperatur dndert.

Auch neuere Versuche tiber die Einwirkung der Tageslinge auf das Blithen
haben Ergebnisse gezeitigt, die die Bedeutung der Temperatur erkennen las-
sen. Man hat neuerdings die Einwirkung verschiedener Tageslinge bei ver-
schiedener Temperatur (ROBERTS & STRUCKMEYER 1938, 1939) systematisch
untersucht und dabei festgestellt, dass fiir die Bliitenbildung nicht nur die
Tageslange, sondern auch die Temperatur bedingend ist (vgl. auch Lane
1941, KOPETZ 1941, HARDER, BODE & VON WITSCH 1942). Als Beispiel kann
angefithrt werden, dass der gewohnliche Weihnachtskaktus seine Bliiten-
knospen bei der Kombination Kurztag und mittelwarm, sowie mehr aus-
nahmsweise bei der Kombination Kurztag und kalt bildet, wihrend alle
anderen Kombinationen zwischen kalt, mittelwarm und warm sowie Kurztag,
mittellanger Tag und Langtag in dieser Hinsicht resultatlos sind. Die Bedeu-
tung der Temperatur diirfte wenigstens zum Teil sich dadurch erkliren, dass
sie »einen wesentlichen Einfluss auf die Bliihstoffentwicklung auszuiiben
scheint» (ULRICH 1939). ROBERTS & STRUCKMEYER (19309) erhielten in anderen
Fillen den giinstigsten Effekt durch Anderung der Tageslinge bzw. der
Temperatur nach einer gewissen Zeit. Es wurde ferner gezeigt, dass auch ein
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Faktor wie der verfiigbare Stickstoff fiir die Reaktion der Pflanzen auf
verschiedene Tageslinge von Bedeutung sein kann (vON DENFFER 1040).

Es ist damit erwiesen, dass die Tagesldnge sich von den tibrigen Umwelt-
faktoren nicht in der Weise unterscheidet, dass sie eine spezifische Wirkung
beim Zustandekommen des Blithens haben kann. Es verhilt sich vielmehr so,
dass die Wirkung jedes einzelnen Faktors von der Intensitit der tibrigen im
gegebenen Fall einwirkenden Faktoren abhingig ist. Der Effekt eines ein-
zelnen Faktors ist daher variierend und nicht spezifisch. Werden alle {ibrigen
Faktoren konstant gehalten, so kann daher bald der eine, bald der andere
Umweltfaktor als »allein bestimmend» erscheinen. Dies hindert natiirlich
nicht, dass die Rolle verschiedener Faktoren beim Zustandekommen des Blii-
hens sehr verschieden sein kann. Mit Ausnahme von sog. tagneutralen Pflan-
zen diirfte die Tageslinge gerade in diesem Fall von oft dominierender Bedeu-
tung sein. Da also verschiedene Umweltfaktoren unter verschiedenen Ver-
hiltnissen bei der Anlage von Bliitenknospen von ausschlaggebender Be-
deutung sein kénnen, kann daraus geschlossen werden, dass diese Einfliisse
nur eine indirekte Wirkung haben. Sie beeinflussen gewisse innere Vorginge
in der Pflanze — die Konzentration von Kohlenhydraten, die Bildung des
Blithhormons usw. — welche in Wirklichkeit die Anlage von Bliitenknospen
direkt regulieren. Auf entsprechende Weise verhilt es sich beziiglich der vege-
tativen Entwicklung.

Die Bliitezeit verschiedener Kiefernprovenienzen.

Vorstehend wurde von verschieden zeitigem Blithen bei verschiedenen Pro-
venienzen der Kiefer gesprochen. Damit war das Blithen in verschiedenem
Alter und nicht zu verschiedener Jahreszeit gemeint, wie auch aus dem Text
zu ersehen ist.

Da Variationen der Tageslinge das Blithen bei krautartigen Gewichsen
beeinflussen, und zwar so, dass sie zu fritherem oder spiterem Blithen im
Jahre veranlasst werden koénnen, kann es von Interesse sein, verschiedene
Provenienzen der Kiefer auch in dieser Hinsicht zu studieren. In ihren Heimat-
gebieten blithen beispielsweise die siidschwedischen Kiefernprovenienzen
im Durchschnitt 3 bis 4 Wochen zeitiger als die nérdlichsten (TIREN 1927—
1942). DENGLER (1932) teilt mit, dass die Kiefern aus Frankreich, Schott-
land und Russland (Perm) auf deutschen Provenienzflichen ihre Bliiten-
knospen spiter als die iibrigen Provenienzen entwickelten; diese Verspitung
wurde jedoch eingeholt, indem nidmlich das Blithen praktisch gleichzeitig
stattfand. Die Kiefernprovenienzen bei Experimentalfiltet verhalten sich in
damit tibereinstimmender Weise: die nérdlichen sind oft in der Entwicklung
bedeutend voraus, doch blithen die siidlichen Provenienzen im grossen ganzen
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gleichzeitig, bisweilen etwas spiter, bisweilen sogar frither als gewisse Indi-
viduen der nordskandinavischen Kiefernprovenienzen.

Dieses gleichzeitige Blithen erklirt sich dadurch, dass die Bliiten der Kiefer
im Jahre vor dem Blithen angelegt werden. Dies geschieht unter Einwirkung von
immer kiirzer werdenden Tagen im Spiatsommer und Herbst. Diese Zeit ist
es also, wiahrend welcher die Tageslinge ihren Einfluss auf verschiedene Pro-
venienzen in verschiedenem Grade ausiibt. Die Folge davon sind die Unter-
schiede im Blithen, die im nédchsten Jahre in Erscheinung treten. Im Frithjahr
findet unter Einwirkung von zunehmender Wirme und Tageslinge nur eine
Streckung und Entfaltung der bereits vorhandenen Bliitenanlagen statt; zu glei-
cher Zeit ist das vegetative Wachstum in vollem Gange. Sofern die Tageslinge
diesen Vorgang beeinflusst, diirfte vielleicht ihre Wirkung in der schnelleren
Entwicklung der Bliitenanlagen der siidlichen Provenienzen zu spiiren sein.

Obwohl die nérdlichen Provenienzen inbezug auf das vegetative Wachs-
tum den siidlichen in der Entwicklung'wéhrend des Frithjahrs bedeutend
voraus sind (LANGLET 1936, Tab. 29 und Fig. 24), blihen alle Provenienzen
an ein und demselben Ort praktisch gleichzeitig. Dies erleichtert in hohem
Grade die Ausfithrung von Wechselbestdubung, gleichgiiltig ob diese mit
dem Wind oder mit der Hand geschieht. Sowohl die nérdlichsten als auch
die siidlicheren Provenienzen haben nach freier Windbestiubung von be-
nachbarten spontanen Biumen her vollig keimfdhigen Samen geliefert. Dies
betrifft sowohl die Flidchen in der Staatsforst Ramningshult als solche im Ver-
suchsrevier Ténnersjéheden und bei Experimentalfiltet.

Ubersicht iiber die Bedeutung der endogenen Rhythmik
fiir die Entwicklung der Kiefer und verschiedener
Kiefernprovenienzen.

Kiefern von einer gewissen geographischen Herkunft haben sich durch
Selektion im Laufe der Zeit den herrschenden Umweltverhiltnissen ange-
passt, und zwar insofern, als der endogene Jahres- und Tagesrhythmus der
Biume mit wechselnden Jahreszeiten des Heimatorts sowie dem Wechsel
zwischen Tag und Nacht harmoniert.

Mit dem Anstieg der Temperatur im Frithjahr hort die Winterruhe auf.
Unter dem Einfluss weiterer Warmesteigerung beginnen die Triebe und Na-
deln zu wachsen. Das intensivste Wachstum findet in verschiedenen Teilen
von Schweden im Mai— Juni—Juli statt, wobei die Wachstumsintensitit vor
allem von der Temperatur (ROMELL 1925, vgl. auch DENGLER 1913 b), aber
auch von der Niederschlagsmenge (MORK 194I) abhingig zu sein scheint. Der
Umfang des Hoéhenwachstums ist dabei in der Hauptsache bereits durch
die Klimaverhiltnisse vor und wihrend der Zeit der Knospenanlage im vor-
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hergehenden Jahre bestimmt (HESSELMAN 1904, CIESLAR 1907, LAITAKARI
1920). Das Durchmesserwachstum ist dagegen durch die Temperatur des lau-
fenden Sommers bedingt (HESSELMAN 1904, WALLEN 1917, ROMELL 1925);
es fahrt im Nachsommer weiter fort, bis die Temperatur sinkt und die Tage
kurz werden. Wahrend des Nachsommers mit seinen immer kiirzeren Tagen
werden die Knospen des nichsten Jahres, sowohl die Zweig- als die Bliiten-
knospen, angelegt. Ausschlaggebend fiir die Ausbildung der Knospen sind
hierbei, wie eben erwihnt, die Klimaverhiltnisse, nimlich die Temperatur
vor und wihrend dieser Periode. Mit dem Herbst und dem Eintritt des Win-
ters erfolgt die Mobilisierung der Kéilteresistenz — Abnahme des Wasser-
gehalts, Zunahme des Zuckergehalts u. a. m., Winterfirbung (LANGLET 1934 a,
1936). Sowohl die Tageslinge als die Temperaturverhiltnisse (auch der Tem-
peraturwechsel) sind hierbei von Bedeutung. Dieser Zustand wird im Friihjahr
durch eine erneute Aktivitit abgeldst, wobei der Gehalt an Zucker usw.
abnimmt und die Winterfirbung zur Zeit des beginnen den Zuwachses, bei Ex-
perimentalfiltet gewShnlicherweise Ende April — Anfang Mai, verschwindet.

Beziiglich der Pflanzen, deren Wachstum wihrend der lingsten Tage der
gemissigten Zone sein Optimum hat, teilen GARNER und ALLARD (1923)
mit, dass eine Verkiirzung der Tageslinge eine Serie von verschiedenen Reak-
tionen nach sich zieht, die sich auf Blithen, Fruchten, Verzweigung, Eintritt
in die Winterruhe — alles typische Erscheinungen der jahrlichen Periodizitit —
beziehen. Sinkt die Tageslinge unter das Optimum fiir das vegetative Wachs-
tum, so neigt die Pflanze mehr oder weniger zur Bildung von Bliiten. Es
scheint eine optimale Tageslinge fiir das Wachstum, eine andere fiir das Blithen
vorhanden zu sein. Bei intermedidrer Tageslinge treten Wachstum und Blithen
gleichzeitig oder abwechselnd ein. Wird der Tag noch mehr, bis unter das
Optimum auch fiir das Blithen, verkiirzt, so erfolgt eine noch stirkere Reduk-
tion des Wachstums.

Diese Beschreibung scheint mir in wesentlichen Ziigen auch fiir die Kiefer
charakteristisch zu sein. Sie scheint ndmlich nérdlich von dem Breitengrad
spontan zu wachsen, der das Optimum fiir Blihen in jungen Jahren bietet.
Zwar scheint sie auch nérdlich von dem Breitengrad zu wachsen, der das
grosste Wachstum wenigstens in den ersten Jahren (vgl. Fig. 2) gestattet, doch
diirfte fiir die Ausbreitung in noérdlicher Richtung vor allem die Winter-
resistenz ausschlaggebend sein, die bei einem gewissen Breitengrad mit dem
gegebenen Photoperiodismus der Pflanzen erreicht werden kann (MoscEHKOV
1935). Die Winterresistenz kommt durch den Trockensubstanzgehalt der Na-
deln im Herbst zum Ausdruck; es zeigte sich aber, dass dieser Wert sowo/l von
der geographischen Breite als von der Dauer der Vegetationsperiode abhingig
ist (LANGLET 1936). Man kann also nicht erwarten, Kiefern einer bestimmten
Provenienz nérdlich von dem Breitengrad zu finden, der bei einer gewissen
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Dauer der Vegetationsperiode das Erreichen der erforderlichen Winterre-
sistenz gestattet (vgl. Fig. 1). Der Photoperiodismus der erwachsenen Biume
spielt selbstverstandlich auch eine Rolle, und es ist mdglich, wenn nicht
wahrscheinlich, dass ihre Reaktionsnorm sich seit dem Pflanzenstadium
gedndert hat. Wird die Kiefer siidwirts oder nordwirts verpflanzt, so gerit
sie mehr oder weniger in Disharmonie mit dem Jahres- und Tagesrhythmus
des Wuchsortes.

Eine Verpflanzung in siidlicher Richtung — nach den Orten mit kiirzeren
Sommertagen und gleichzeitig lingeren und wirmeren Sommern — bringt
ein zeitiger beginnendes Wachstum von Trieben und Bliitenknospen mit
sich. Die auch wihrend des hellsten Monats kiirzeren Tage scheinen die Ent-
wicklung der Bliitenknospen etwas zu bremsen, so dass sie nicht frither aus-
schlagen, als dies am Wuchsort normalerweise der Fall ist. Das vegetative
Wachstum wird danach unter dem Einfluss der kiirzeren Tage des Sommers
zeitiger als normal abgeschlossen. Sowohl die vegetativen Knospen als Bliiten-
anlagen koénnen daher unter giinstigen Temperaturverhiltnissen gebildet
werden. Die Kiefer erhilt einen anormal langen und warmen Herbst fiir
das »Reifen» der Triebe. Eine proleptische Entwicklung der fiir das folgende
Jahr bestimmten Triebknospen in demselben Herbst wird aber in der Regel,
wahrscheinlich durch den herrschenden Kurztag, verhindert. Jedenfalls wird
das Wachstum solcher Extrajahrestriebe bald zum Stillstand gebracht.

Eine Verpflanzung nordwirts — in Gebiete mit lingeren Sommertagen und
gleichzeitig kiirzeren und kélteren Sommern — bewirkt eine Verspdtung des
Wachstumsbeginns, sowohl fiir Triebe als fiir Bliitenknospen. Wahrscheinlich
wirken jedoch die langen Tage auf die Entwicklung der Bliitenknospen be-
schleunigend, denn sie entfalten sich ungefdhr gleichzeitig mit den Bliiten
der auf dem Wuchsort natiirlich entstandenen Biume. Infolge der relativ
" kiihlen Tage geht das Wachstum recht langsam vor sich und wird erst ab-
geschlossen, wenn die Temperatur sinkt und die Tage so kurz werden, dass
das Wachstum aufhért. Wahrend der Periode, da die Knospen angelegt wer-
den, sind die Verhiltnisse in jeder Hinsicht schlechter: die Zeit ist vorgeschrit-
ten, die Temperatur niedriger, die Sonnentage weniger hiufig. Dadurch
erfolgt aber eine gewisse Regelung des Wachstums des nichsten Jahres, das
verhiltnismissig gering wird. Die Zeit fiir das Erlangen der Winterbereit-
schaft wird indessen knapp, die Triebe erreichen nicht die erforderliche »Reife»,
was eine Gefahr fiir Schneebruch und Frostschiden, vornehmlich im Herbst,
nach sich zieht.

Es ist leicht zu verstehen, dass, wenn die Bliitenknospen der siidlichen
Provenienzen bei kiirzerem™ Tag als jene der ndrdlichen angelegt werden,
die Verhiltnisse nach der Verpflanzung nordwirts diese beeintrdchtigen.
Auch wenn die Bliiten bei gleicher Tageslinge angelegt wiirden, wiirde dies
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bei den siidlichen Provenienzen im Verhiltnis zur Jahreszeittemperatur
relativ spit, bei den nérdlichen Provenienzen relativ frith geschehen. Dies
wiirde denselben Unterschied zwischen siidlichen und nérdlichen Provenienzen

inbezug auf die Anlegung von
Bliitenknospen bedeuten, den
Moscukov (vgl. S. 303 oben)
beziiglich der Winterbereit-
schaft angegeben hat: die Zeit
ist zu weit vorgeschritten und
die Temperatur. fiir die nord-
warts verpflanzten stidlichen
Provenienzen zu niedrig, wih-
rend die siidwirts verpflanzten
nérdlichen Provenienzen linge-
re Zeit und hoéhere Temperatur
alsnormal zur Verfiigung haben.

Ausdem Vorstehenden diirfte
hervorgehen, dass die Harmonie
zwischen der endogenen Rhyth-
mik der Kiefer und der Rhyth-
mik der Umwelt eine notwen-
dige Voraussetzung fiir eine
harmonische Entwicklung ist.
Dies gilt sowohl fiir Tages-
rhythmik als fiir Jahresrhyth-
mik. Den Ausdruck fir die
erstere finden wir in der Be-
deutung der geographischen
Breite, fiir die letztere in der
Bedeutung der Dauer der Ve-
getationsperiode. Sofern die
Unterschiede zwischen verschie-
denen Provenienzen mit ver-
schiedenem Photoperiodismus
verbunden sind, d.h. sofern sie
dem Wachstum unter verschie-
denen Breitengraden angepasst
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sind, ist es einleuchtend, dass die physiologische Variabilitit zwischen ver-
schiedenen Provenienzen kontinuierlich erscheint. Auch die Anpassung an
die Linge der Vegetationsperiode wird natiirlich gleitend, wenn auch nicht
gleich streng regelmissig wie die Anpassung an den Breitengrad.
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Damit soll aber nicht behauptet werden, dass alle die eingangs aufge-
zihlten Unterschiede zwischen verschiedenen Provenienzen immer nur kon-
tinuierlich variieren oder ausschliesslich durch die Tages- bzw. Jahres-
rhythmik bedingt sind, oder dass sie nur als Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Provenienzen auftreten.

Nach der von GARNER und ALLARD gegebenen Definition muss die Kiefer,
als Art betrachtet, als eine Langtagpflanze angesehen werden: ihre Bliiten
werden ndmlich bei einer Tageslinge von iiber 1z Stunden angelegt. Das
Verbreitungsgebiet der Kiefer erstreckt sich nérdlich vom 35. Breitengrad
aus, der in gewissem Grade eine Grenze fiir die Ausbreitung der Kurztag —
bzw. Langtagpflanzen zu sein scheint (ULRICH 1939). Nach BUNNING (1939)
muss die Kiefer jedoch zu den Kurztagpflanzen gerechnet werden, da sie
bei abgekiirztem Tag zeitiger zu blithen scheint. No6rdliche Provenienzen,
die bei lingerem Tag blithen, wiren dann in weniger ausgeprigtem Grade
Kurztagpflanzen als die siidlichen Provenienzen. Sieht man von den fiir das
Blithen optimalen Bedingungen ab, kann man die nérdlicheren Provenienzen
als relative Langtagpflanzen im Verhéltnis zu einem bestimmten Breitengrade
betrachten, da sie bei lingerem Tag blithen. Die stidlicheren Provenienzen
sind dann relative Kurztagpflanzen, die bei kiirzerem Tag blithen. Ausschlagge-
bend ist jedoch die Tageslinge beim Awnlegen der Bliitenknospen und nicht
beim Blihen. Es muss in diesem Zusammenhang hervorgehoben werden, dass
die Terminologie sich auf krautartige Gewichse bezieht, die in demselben
Jahre blithen, wo die Bliitenknospen angelegt werden.

Die vegetative Entwicklung von verschiedenen Kiefernprovenienzen ist
in grésserem Umfang nur inbezug auf junge Pflanzen untersucht worden
und wird in Fig. 2 mit Riicksicht auf die Pflanzenhohe wiedergegeben. Der
Trockensubstanz darf dabei als Mass sowohl fiir die Lage des Herkunftsortes
() als fiir die des Kulturplatzes (y) dienen, d. h. eigentlich als Mass fiir den phy-
siologischen Zustand der Pflanzen im Herbst bei Experimentalfiltet, die von
verschiedenen Heimatorten bzw. von verschiedenen Kulturplitzen stammen.
Die Trockensubstanzwerte sind simtliche mit Hilfe der oben (S. 297) ange-
fithrten Formel ermittelt worden. Der Trockensubstanzgehalt ist im vorliegen-
den Fall als zu hochstens 3/; durch den Breitengrad und zu mindestens 2/;
durch die Dauer der Vegetationsperiode (sowie eventuell durch andere Fak-
toren) bedingt zu betrachten (vgl. oben S. 2¢8). Auch inbezug auf die Pflan-
zenh6he kann die Kiefer nach Fig. 2 als relative Kurztagpflanze betrachtet
werden. Sie erreicht nimlich gréssere Hohe stidlich von ihrem Heimatort.
Die Voraussetzung hierbei ist aber, dass dieser Umstand eine Folge der gein-
derten Tagesldnge ist; er kann indessen auch das Resultat der Verlingerung der
Vegetationsperiode allein und des damit verbundenen wirmeren Sommers
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Hohe 6-jahriger Kiefernpflanzen.

x» = Trockensubstanzgehalt der Kiefernprovenienzen bei Experimentalfaltet,
nach Formel S. 297.

y = Trockensubstanzgehalt, der nach derselben Formel als fiir die Heimat-
provenienz des Pflanzungsplatzes bezeichnend angesehen werden kann.

z = Pflanzenhthe in cm.

Der feine, iiber die Figur in diagonaler Richtung verlaufende Linie gibt
die berechnete Pflanzenhohe fiir jede Provenienz in ihrer Heimat an.

Vgl. iibrigens LANGLET (1936 Fig. 37).
Hojden av 6-4riga tallplantor.

& = tallproveniensernas torrsubstanshalt vid Experimentalfaltet enligt formeln sid, 297.

y = den torrsubstanshalt, som enligt samma formel kan berdknas kidnneteckna kulturplat-
sens hemmaproveniens.

2 = planthojden i cm.

Den fina linje, som loper diagonalt 6ver figuren, utmirker den berdknade planthéjden av
var enskild proveniens 4 dess hemort.

Jfr i ovrigt LancLeT (1936 fig. 37).

sein. Bei weiteren Verpflanzungen siidwirts wiederum wird das Wachstum
geringer; dasselbe ist in noch h6herem Masse bei Verpflanzung in nérdlicher
Richtung der Fall. Hier gilt mithin dasselbe, was vorstehend iiber das Blithen
gesagt wurde: die photoperiodische Einstellung der Kiefer variiert mit dem
Breitengrad und muss daher stets in Beziehung zu diesem betrachtet werden.
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Zusammenfassung.

Die Moglichkeit, dass verschieden sich entwickelnde Provenienzen der
Kiefer in verschiedenem Masse von verschiedener Tageslinge beeinflusst
werden, d.h. verschiedene photoperiodische Einstellung besitzen, wurde
frither vom Verfasser (LANGLET 1938, S. 255), sowie von BUNNING (1939) und
SYLVEN (1940) hervorgehoben. Dieses Problem ist hier auf Grund teils friither
veroffentlichten, teils vorstehend vorgelegten, neuen Materials niher erértert
worden.

Beziiglich des physiologischen Zustands der Kiefernpflanzen im Herbst
wurde frither gezeigt, dass dieser, sofern er durch den Trockensubstanzgehalt
der Pflanzen ausgedriickt wird, von dem Breitengrad und der Dauer der Vege-
tationsperiode am Heimatort der Pflanzen abhingig ist (LANGLET 1936).

Eine jetzt ausgefiihrte Berechnung auf Grund des genannten Materials
ergab, dass hochstens 3/; des Einflusses auf den Breitengrad entfillt, wihrend
der Rest der Dauer der .Vegetationsperiode (sowie eventuell auch anderen
Faktoren) zuzuschreiben sein diirfte.

Der Einfluss des Breitengrades ist, sofern darin nicht andere Klimafaktoren
mit einbegriffen sind, auf die Einwirkung von verschieden langem Tag bzw.
verschieden langer Nacht auf die Pflanzen zuriickzufithren. Ihr endogener
Tagesrhythmus in Beziehung zu der durch den Breitengrad bedingten Linge
des Tages und ihr endogener Jahresrhythmus in Beziehung zu der Dauer der
Vegetationsperiode, als Ausdruck fiir den Jahreszeitenwechsel, beeinflusst
die Entwicklung der Pflanzen.

Angaben werden mitgeteilt, die darauf hindeuten, dass der Breitengrad
des Wuchsortes und die photoperiodische Einstellung des Pflanzenmaterials
ihren Einfluss auf den Zeitpunkt des beginnenden Bliihens der Kiefer austiben.
Nordliche, siidwirts verpflanzte Kiefernprovenienzen erzeugen weibliche
Bliiten auffallend zeitig. Siidliche, nordwirts verpflanzte Kiefernprovenien-
zen werden in der Erzeugung von weiblichen Bliiten sichtlich gehindert.

Verschiedene neue Untersuchungen, deren Ergebnisse zeigen, dass auch
das Bliithen bei verschiedenen Pflanzenarten nicht nur von der Tageslinge,
sondern auch u.a. von der Temperatur bestimmt wird, werden angefiihrt.
Dies diirfte indessen bereits aus dem Umstand folgen, dass der endogene
Rhythmus mit der Temperatur sich dndert (BUNNING 193I).

Zu den eingangs der Arbeit aufgezdhlten Unterschieden zwischen Kiefern
verschiedener Provenienz kann beziiglich nérdlicher Provenienzen im Ver-
gleich mit den siidlichen noch hinzugefiigt werden:

auf grossere Tageslinge eingestellte Photoperiodizitit.

In gleicher Weise diirften sich nérdliche »geographische Rassen» und kli-
matische Okotypen anderer Holzarten und sonstiger Pflanzen verhalten.
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Sammanfattning.

FOTOPERIODISM OCH PROVENIENS
'~ HOS TALLEN.

Med fotoperiodism avses det forhallandet, att olika daglingd paverkar
en vixts utveckling pa oiika sitt. Inverkan av olika daglingd kan gora
sig gillande dels betrdffande den vegetativa utveckiingen, dels betriffande
blomningen. I frdga om blomningen brukar man skilja mellan oiika typer,
niamligen ldngdagsvdxter, som blomma vid en daglingd av mer 4n 12 timmar,
kortdagsvixter, som blomma vid 12-timmarsdag eller kortare samt s. k.
dagsneutrala vixter, som synas blomma mera oberoende av daglingden.

Fotoperiodism i fraga om den vegetativa utvecklingen./ Otika tall-
provenienser visa, dd de vdxa sida vid sida, karakteristiska skillnader allt-
efter hemortens lige (jfr LANGLET 1936, 1938 sid. 119), Torrsubstanshalten
under hést och vinter 4r en sidan egenskap, som utmdirker plantornas
fysiologiska tillstdnd under intagandet av vintertillstindet och under detta.
Torrsubstanshalten har jag tidigare (1936 kap. 6) visat vara visentligen
beroende av resp. proveniensers hemorters latitud och vegetaiionsperiodens
lingd darstides. En hir utférd berikning, grundad pd da publicerade data,
har givit vid handen, att ddrvid latituden synes ha 3/s;, vegetationsperio-
dens Jingd 2/s av inflytandet pa torrsubstanshalten. Av principiell betydelse
ir framst, att bdda de nidmnda faktorerna utdva inflytande av vikt.

Betydelsen av vegetationsperiodens lingd ligger i att Gverensstimmelse
fordras mellan denna och plantornas drvda, inre — endogena — drsperiodicitet.
Ar en vixt instilld pi lingre vegetationsperiod in vixtplatsen erbjuder,
kan den icke uppné tillricklig vinterhirdighet, vilket bland annat visar
sig i alltfor lag torrsubstanshalt, jfr fig. 1. Betydelsen av vegetationsperiodens
langd framgar otvetydigt i sidana fall, dir denna period har olika lingd
samtidigt som breddgraden 4r densamma. Detta dr férhallandet i irdga
om de sid. 299 ovan uppriknade tridslagen.

Breddgraden har ett inflytande, som visentligen torde bestd diruti, att
daglingden ir en funktion av densamma (jimte arstiden) samt att Gver-
senstdmmelse fordras mellan lingden pa dag och natt samt vixtens endogena
dygnspériodicitet. Ar en vixt instilld pad kortare sommardagar 4n de pa
vaxtplatsen rddande, kommer den ej att i tid avsluta sin tillvdxt och hinna
inrdtta sig for vintervilan. Betydelsen av daglingden kan vid lika temperatur-
férhdllanden (saledes dven samma vegetationsperiod) demonstreras genom
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experiment, varvid daglingden varieras genom beskuggning resp. tillsats-
belysning. Betraffande tradartade vixter har detta utférts bl. a. av ryska
forskare. I Sverige har SYLVEN (1940) pavisat olika fotoperiodisk instdllning
hos asp frén sddra och norra delen av landet.

Fotoperiodism i fraga om blomningen. Olika tallprovenienser blomma
nistan samtidigt pad varen, men ifraga om &ldern vid bérjande honblom-
ning ha péfallande -skillnader visat sig mellan ungtallar av nordligare och
sydligare ursprung i férhallande till vixtplatsen, jfr tab. 1, 2 och 3. Fér-
flyttning soderut gynnar synbarligen tidig blomning, medan tvirt om for-
flyttning mot norr synes f6rhindra blomning under tidigaste 4r. Betriffande
hanblomningen tyckes férhallandena vara mindre lagbundna.

Daglingdens betydelse for blomningen framgér tydligt vid undersékning
av provenienser, vilka vixa pa ytor, som #ro beligna dels nordligare, dels
sydligare 4n resp. hemorter. S&dana provenienser dro i det féreliggande
materialet Dalar6é, Grimsten, Karlsby och Gyltige, jfr tab. 1 och 2. Be-
traffande dessa provenienser dro férandringarna i friga om vegetations-
periodens temperaturforhdllanden sma. ]

Genom strangulering kan man erhalla icke endast rikare blomning och
kottsdttning utan dven framtvinga blomning pd ett yngre stadium. Detta
gillar bade han- och honblomning. I en del fall synes strangulering av
grenar ha medf6ért blomning inom andra delar av kronan. Liknande »fjarr-
verkan» har JENSEN (1941) erhallit efter colchicin-injektioner i grenar. I
andra fall har blomningen p& nedtill sittande grenar uppenbarligen stimu-
lerats av att stammen ovanf6r avbrutits i stranguleringsstillet.

Aven om daglingden sélunda fér blomningens intridande synes vara av
dominerande betydelse, 4r det icke uteslutet, att dven temperaturforhal-
landena kunna spela viss roll, om #n kanske icke lika stor som i irdga om
torrsubstanshalten resp. de processer, denna karakteriserar. Det av mig
pavisade samspelet mellan breddgrad-daglingd och vegetationsperiod-tem-
peratur — eller med andra ord mellan dygnsperiodicitet och arsperiodicitet
— har senare visat sig ha motsvarighet betriffande férutsittningarna for
blomning. Icke endast daglingden, utan &iven den riddande temperaturen
har ndmligen pévisats vara av betydelse (ROBERTS & STRUCKMEYER 1938,
1939).

Daglingden har ddrfér lika litet som vegetationsperiodens lingd eller
nagon annan miljéfaktor en specifik betydelse for blomningen. Verkan av
daglingden 4r relativ och beroende av Ovriga verksamma faktorers inten-
sitet. Dessa piverka samtliga mer eller mindre direkt inre férhallanden i



330 OLOF LANGLET

vixten, vilka dro de, som direkt reglera anliggningen av blomknoppar.
Pa motsvarande sitt férhéller det sig i avseende pa den vegetativa utveck-
lingen.

Hallas alia faktorer konstanta med undantag av en enda, t. ex. dag-
lingden, blir denna enda faktor i si fall »avgérande» for upptridande
skillnader. Ett sddant fall far dock icke generaliseras dirhin, att ifriga-
varande faktor pastds ensam paverka utvecklingen innan genom andra férs6k
bestyrkts, att 6vriga moéjligen ifrdgakommande faktorer under liknande
omstidndigheter sakna betydelse.

Enir tallen blommar, och vad mera dr, dess blommor anliggas vid dag-
langd overskridande 12 timmar, maste den enligt gédllande terminologi rubri-
ceras som ldngdagsvixt. A andra sidan maste den betraktas sisom relativ
kortdagsvixt i den bemdirkelsen, att blomningen synes gynnas av forflytt-
ning séderut, till kortare sommardagar. Aven i friga om plantornas lingd-
tillvaxt under de forsta &ren synes férhallandet vara detsamma, i det att
en mindre forflyttning soderut medfor stérre planthéjd, medan en stérre
forflyttning séderut i likhet med varje forflyttning norrut frdn hemorten
med{6r nedsatt héjdtillvixt, jir fig. 2.

De hir framlagda observationerna torde vara de forsta betriffande blom-
ningens beroende av fotoperiodism hos trid.

Tidigare framlagda data (LANGLET 1936) betriffande samverkan mellan
latitud och vegetationsperiodens lingd torde likaledes vara det férsta exemplet
pa vixelverkan mellan daglingdfaktorn och en temperaturfaktor, eller med
andra ord mellan dygns- och &rsrytmiken.






