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Muutamia havaintoja méannyn tuulenpesisti.

Ménnyn tuulenpesdt ovat jo monesti olleet tutkimuksien ja havain-
tojen kohteena. Ne on yleensd todettu loisettomiksi lukuunottamatta
Zacuin (1911, 1912) mielipidettd, ettd ne olisivat bakteerien aiheuttamia.
Kuten NEGER (1919) jo on huomauttanut, tdmd mielipide ei ole saavut-
tanut kannatusta. Niinpa mm. Rieam (1921), HEALD (1926) ja STapP (1929)
eivat mainitse mantylajien bakterioosien yhteydessd sellaista kasvitau-
tia.l

Seuraavassa esitetddn muutamia kokeisiin perustuvia havaintoja, jotka
osoittavat mannyn tuulenpesien versoissa esiintyvan ominaisuuden, jota
niissd aiemmin ei ole todettu tai ei ole erikoisesti korostettu niissa tavat-
tavan. Namé kokeet my0s vahvistavat madnnyn tuulenpesistd saatuina
niitad tuloksia, joita v. TuBeUF (1910 a, b) on saanut kokeissaan Kuusen
tuulenpesien periytyvaisyydesta.

Kokeiden selostus.

Seuraavat mannyn tuulenpesid koskevat havainnot ja kokeet on suo-
ritettu Suomen Maanviljelystaloudellisen koelaitoksen (v:sta 1924: Suomen
Maatalouskoelaitos) kasvitautiosastolla.

Koesarjan on alkujaan alulle pannut prof. J. I. Liro, joka mydskin on
myodhemmin eri vaiheissa kiinnostuneesti seurannut niissd varttuneiden
kasvien kehitystd. Aikaisimmat kylvot ja hoitotoimenpiteet ovat suorit-
taneet silloiset kasviosaston assistentit fil. maist. E. NousiaiNex ja fil.
toht. E. Kitu~ex,

Vuoden 1913:n huhtikuussa oli, vield sdilyneessd kirjeessd esitettyjen
tietojen mukaan, metsdnhoitaja E. VArTiOovAArA ldhettdnyt osastolle

1 Minnyn tuulenpesdt eivdt ole kovinkaan harvinaisia maassamme. Ilmeistd on,
ettd ne ovat meilld pohjoisempana jonkin verran yleisempid kuin eteldampédnd (CAJANDER
1917; Liro 1922; HERTZ 1923; HINTIKKA 1924). — Kuvassa 1 on luonteenomainen
loiseton mannyn tuulenpesid esitetty.
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Soanlahdelta 20 kédpya, jotka
kaikki olivat kasvaneet man-
nyn tuulenpesédssa. Emoman-
ty oli ilman taimiaikaa lukien
135 vuotta vanha. Kasvu-
paikka oli vierinkivimaata
oleva suosaareke ja metsd,
jossa manty oli kasvanut, har-
vanpuoleista.

13.V. 1914 oli osastolla kyl-
vetty ndistd kévyistd kariste-
tut siemenet. Kylvod suori-
tettaessa ei oltu pidetty eri
kdvyistd saatujasiemenideril-
1adn. Muistiinpanoista ei liioin
ilmene, kuinka monta sie-
mentd alkujaan oli kylvetty
ja kuinka monta niista varttui
taimiksi.

Idattaminen tapahtui kas-
vihuoneessa olevissa purkeis-
sa. Syksylld 1914 oli taimet
siirretty ulos lavaan, joka oli
jdykdhkod savimaata. Téssa
lavassa ne saivat koulutta-
Kuva 1. Loiseton mannyn tuulenpesa. Helsingin- ~Matta kasvaa kevadseen 1919
pitdjd, Kungsbacka.— Abb. 1. Nicht-parasitiarer saakka. Silloin ne olivat tul-

Kiefern-Hexenbesen. — Helsinginpitija, leet liian kookkaiksi lavassa

Kongsinka, kasvaakseen ja ne oli siirret-
tdva muualle.

Taimia oli silloin yhteensd 84. Niissad voitiin erottaa sekd normaaleja
ettd tuulenpesdmdisesti kasvavia. Normaalit taimet olivat kookkaita ja
huomioonottaen, ettd ne olivat kouluttamattomia, verraten vankkaraken-
teisiakin (kuva 2).

Normaaleina voitiin pitdd 41 tainta, tuulenpesdmaisii oli 43. Kuvissa
2 ja 3 on esitetty nditd molempia kasvutyyppeja.

Valikointi eri ryhmiin ei ollut vaikeata, silld tyypit olivat useimmissa
tapauksissa hyvin luonteenomaisesti ja selvisti kehittyneet. Muutamissa
tuulenpesdmdisissd oli pitkdhkojakin latvakasvaimia, joten niitd voitiin
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pitaa jonkinlaisina valimuotoina. Huomautettakoon vield, ettd normaalit
mannyntaimet voivat monesti kasvaa siten, ettd aluksi niiden oksien
muodostuminen muistuttaa tuulenpesdd, minka jalkeen ne varttuvat nor-
maalisesti. Taimien my6hempi kasvu osoitti, ettd nama »valimuodoty vart-
tuivat tuulenpesien tapaan ja edelldesitetyissd luvuissa samoinkuin myds
tuonnempana olevissa taulukoissa ne on sisdllytetty tuulenpesdmdisiin.

Riittdvan laajan koemaan puutteessa taytyi tuulenpesdmadiset taimet
istuttaa eri paikkaan kuin normaalit. Maaperd ndissd noin 40 m. padssa
toisistaan olevissa paikoissa on molemmissa samanlaista mullasmaata,
jonka alla on savikerroksia, ja valaistussuhteet ovat niissd aluksi olleet
koko lailla samanlaisia. Osa normaaleista taimista joutui myohemmin
lepikon varjostamiksi.

Kevitkesdlld 1923 suoritettiin molempien taimiryhmien mittauksia.
Mittauksissa jatettiin muutamat vioittuneet taimet huomioonottamatta,
ja muutamat tuulenpesamadiset taimet olivat silloin jo kuolleet. Mittaukset
suoritettiin 38:sta normaalisesta ja 32:sta tuulenpesdmadisesti kehittyneestd
taimesta.

Ndin saatuja arvoja esitetddn seuraavissa taulukoissa.

Taulukko 1. Tuloksia koekasvien mittauksista.
Tabelle 1. Ergebnisse der Messungen an den Versuchspflanzen.

Vuonna — Jahr

1922 1921 1920 | 1919 1918 1917 |

Normaalisesti varttuneiden taimien paa-
ranka Kasvanut pituutta keskim. cm. | 37.2 | 2027 20ss  15.4 2503 | 160 |
Mittl. Ldngenzuwachs der Hauptachse
| bei normalen Pflanzen in.cm ........
| Vastaavat arvot tuulenpesimdisesti
kasvaneista taimista — Entspr. Werte ‘ | ; |
bei hexenbesenartigen Pflanzen ........ 7.5 6.1 5.6 | 4e1 | 6.25 | 3.82 |
Ero keskim.cm.— Mittlere Differenzincm | 295 2236 | 1672 | 10.93 | 19.s | 1248 |

Mittaukset suoritettiin padrangan haarakiehkuran keskikohdasta toi-
seen ja viimeksisyntyneen kiehkuran keskikohdasta v. 1923 kehittymadssa
olevien kasvaimien tyveen. Erikseen huomautettakoon, ettd tuulenpesa-
maisissd taimissa oli myds keskeinen runko huomattavissa.

Paitsi rungon kasvua mitattiin myds ylimpien, s.o. v. 1922 kasva-
neiden latvakiehkuran haarojen pituus.
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Niiden keskipituus oli normaaliseen tapaan kasvaneilla 16.7 c¢cm
tuulenpesamdisesti » 6.8 »

Varren, s.o. pddrangan paksuus oli ndissd taimiryhmissd erilainen.
Seuraava taulukko osoittaa varren ldpimittaa koskevien arvojen yhdis-
telmaén.

Taulukko 2.
Tabelle 2.

Pidrangan vuosikasvaimien lipimitta
kuoren paalta mitattuna cm
Mittl. Durchm. der Jahrestriebe mit Rinde

incm ‘ 1922 | 1921 | 1920 | 1919 1918 1917 |

|
RN
Normaalien taimien — Normale Pflanzen | 0.1 | 1.1 l.97 239 | 2.8 3.39
Tuulenpesdmadisten taimien — Hexenbe- ' *
senartige Pflanzen ................... Os8 | Os2 los Lz | le | 215

Keskim. ero cm. — Mittl. Differenzincm =~ 0.6 | 0.0 O.so  l.os  1.06 | l.ag |

‘ Kasvaimissa, jotka olivat kehittyneet vuosina
i Entstehungsjahr der Triebe

|

Samalla myds laskettiin, kuinka monta haaraa kussakin kiehkurassa
oli eri vuosina kehittynyt. Téalldinkin jatettiin huomioonottamatta syysta
tai toisesta (lumenmurroista t.m.s.) vioittuneet taimet.

Taulukko 3. Kasvaimien keskimdardinen luku padrangan eri kiehku-
roissa.

Tabelle 3. Mittelanzahl der Triebe in den einzelnen Quirlen der Haupt-
achse.

; Kiehkura muodostunut vuonna
Kussakin kiehkurassa haaroja | Der Quirl bildete sich i J.

Triebe an jedem Quirl | ‘ R

1922 | 1921 | 1920 | 1919 1918 | 1917

o
Normaaleissa taimissa. — Bei normalen |

\

|

|
Pflanzen .............cooiiiii.... 4.05 3.7 4.5 544 | 4m 3.01
Tuulenpesdmaisissa taimissa. — Bei hexen- ‘ 3 \
besenartigen Pflanzen ................ | 6a 3.3 | 3.2 | 3.8 | 4 \ 5.57

Neulasien pituutta ei ryhdytty mittailemaan, silld aivan ilmeista
oli, ettd tuulenpesdmdisten taimien neulaset olivat keskimaarin huomat-
tavasti lyhyemmat kuin normaalisesti varttuneiden taimien. Tama seikka
ilmenee selvasti myos kuvista vuodelta 1919 (kuvat 2, 3). Niissédkin taimissa,
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joita voitiin latvakasvaimensa pituuden nojalla silloin pitda jonkinlaisina
normaalien ja tuulenpesdmdisien taimien »vidlimuotoinay (kuva 4),
olivat neulaset télldin, mittauksia suoritettaessa, huomattavasti lyhyem-
mat kuin normaaleissa.

Paitelmiid tuloksista.

Ensimmaisen ja toisen taulukon arvoista ilmenee selvésti, ettd

mdnnyn tuulenpesdssd kasvaneista kdvyistd saaduista siemenistd tuulen-
pesdmdisiksi varttuneet taimet ovat kasvaneet huomattavasti heikommin
kuin ndistd samoista kdvyistd saaduista siemenistd kasvaneet, normaali-
sesti varttuneet taimet.

Kun 1) vuosikasvaimet tuulenpesamaisissd taimissa ovat ndin
ilmeisesti normaalista lyhyemmat, tédssda tapauksessa lyhyemmadt kuin
samoista kdvyista saaduista siemenistd kasvaneista ja normaalisesti vart-
tuneissa taimissa, kun vield2)haar oissa—vaikka niistd ei ole mitattu
muuta kuin latvimmaiset — on sama suhde vallalla, samoin myds 3) n e u-
lasissa, niin todistavat mielestdni kaikki edelld esitetyt mittauksien
tulokset, ettd

mdnnyn tuulenpesdimuodostus on nanismia.

Voitaneen kaivata taman vditteen tueksi lisdd mittauksia »spontaa-
nisesti» mannyissa syntyneista tuulenpesistd. Ottaen huomioon viimeksi-
mainittujen kasvutavan on, mitd rangan ja haarojen pituuteen tulee, tulos
ilman mittauksiakin selvd. Tdltd osalta sellaiset vertailevat mittaukset
varmasti osoittaisivat pddasiassa samaa kuin mitd edelld on selvitetty
toisaalta tuulenpesdmadisten ja toisaalta normaalisesti varttuneiden, samaa
alkuperdd olevien taimien kasvuseikoista.

Mitd tulee neulasien pituusseikkoihin niin on LierNur (1927 p. 44)
nimenomaan mannyn tuulenpesistd todennut, ettd niiden neulaset ovat
normaalista lyhyemmat. Sama tutkija (l. c. p. 44—46) on todennut man-
nyn tuulenpesien neulasien anatomisessa rakenteessa seikkoja (epidermis
normaalista paksumpi, pihkatiehyet pienid), jotka myds ovat luonteen-
omaisia tuulenpesdmaisien taimien neulasille. Naitd seikkoja voidaan
mielestdmme pitdd nanistisen kasvun merkkeind (vert. myos KUSTER
1916 p. 210—).

Hertz (1923) on tutkinut mannyn tuulenpesissd kasvaneiden kapyjen
suuruutta. Tallgin on, kuten mainittu tutkija nimenomaan lausuu, mel-
koista varianttimddraa kdyttden, mitattu paitsi mdnnyn tuulenpesien
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myds tuulenpesdn emopuun ja tdysin terveen ménnyn kapyja. Tulokseksi
on talldin saatu seuraavaan taulukkoon yhdistetyt arvot.

Taulukko 4. Herrzin (l.c.) tutkimusten mukaan.
Tabelle 4. Ergebnisse der Unfersuchungen von Herrz (1923).

[ B

wKﬁpyjen pituus mm. — Linge der Zapfen in mm.

| Vuoden vanhat kavyt Ensi kesdn kavyt
; 1 Jahr alte Zapfen | Noch nicht reife Zapfen
| Kes- | Mak- | Kes-  Mak- N
k1m | simi ‘Mlmm‘ kim. = simi Minimi
‘ Maxi- | Mm-Sy Moy Mini- |

[ \'llttel | mum | MUM gl | mum | mum |

| |
Tuulenpesissa. — Bei Hexenbesen 12.5 { 180 | 85 | 6.3 70 | 5.2
Tuulenpesdpuun muissa oksissa. — An | l
den normalen Teilen des Baumes . .. ... .. | 2la ’ 25 1T0 | 63 To  5a |
Terveissd minnyissa. — An ganz gesunden ‘ ‘ ; ‘
KIBIOTN oz e win siwinsn o5 mui 56 05 5.5 ol e o | 336 | 440 270 93 | Ta 5. |

Tulkitessaan nditd arvoja HErTz on huomauttanut, ettd vuoden van-
hoista, s.o. tdysimittaisiksi kasvaneista tuulenpesakavyist4 ilmenee niiden
kaapioméinen koko verrattuna saman puun muiden oksien kdpyihin ja
varsin selvdsti verrattaessa niitd normaalipuiden kdpyihin ja ettd téssi
tapauksessa on voitu todeta, ettd tuulenpesdmédnnyn muidenkin oksien
kavyt ovat normaalikokoa huomattavasti pienemmait. Ensimmadisen kesin
kavyissd nditd koossa esiintyvié eroja ei ole varmasti voitu todeta verrat-
taessa tuulenpesékdpyjd saman puun muihin kipyihin. Vaikkakin vaih-
televaisuutta siind, miten pitkalle kdvyt ensi kesindin Kehittyvét, toden-
nakdoisesti on olemassa, osoittavat kuitenkin Herrzin tulokset, etti

mdnnyn tuulenpesien kivyt ovat normaalien puiden kipyihin verrattuna
pienempikokoisia jo ensi vuotenaan ja erittdin selvisti ne ovat normaalista
pienempikokoisia tdysimittaisiksi tuleentuneina.

HEertzin tulokset ovat kiintoisat vield siind suhteessa, ettd ne osoitta-
vat, ettd ainakin téssd tapauksessa tuulenpesdmintyjen muutkin kuin
tuulenpesdoksien kadvyt olivat normaaleja pienempikokoiset.

Ndin ollen on otaksuttavissa, ett4 tuulenpesdméntyjen kasvullisissakin
osissa, ainakin toisissa tapauksissa, voitaisiin ehki todeta esiintyvén nanis-
tisia ominaisuuksia. Tama kysymys kuitenkin vaatii lisdselvityksid.

Samoin jad vield ratkaisematta Kysymys siitd, missd mairin ménnyn
tuulenpesdssé esiintyvien kukintojen eri osissa on nanismia todettavissa.
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Herrzin mittaukset ensimmdisen vuoden kavyistd osaltaan viittaavat
sithen, ettd ainakin emikukinnoissa on todettavissa nanismia.

Edellasanotun nojalla on selvaa, ettd mdannyn tuulenpesien kasvullisista
osista ja kavyistd on osoitettu, ettd niissd on selvisti nanismia todettavissa;
vield puuttuu selvitys kukka- ja kukinto-osista. Aineiston puuttuessa
emme ole voineet sitd suorittaa.

Méannyn tuulenpesdkdvyistd saaduilla siemenilld suoritetun kokeen
toisena tuloksena voidaan sanoa, ettd

mdannyn tuulenpesimuodostus on silld tavoin periytyvi ominaisuus, ettd
tuulenpesin kipyjen siemenisti kasvaneista taimista toiset varttuvat kasvu-
tavaltaan tuulenpesimdisiksi.

Saman seikan on aiemmin TuBEUF (1910 a, b) todennut kuusen tuulen-
pesistd. TuBEUFin suorittamassa periytyviisyyskokeessa ovat niinikdin
vain toiset tuulenpesissd olleiden kidpyjen siemenistd varttuneet taimet
kasvaneet tuulenpesdmadisiksi, toiset taasen ei. Tdmin nojalla TUBEUF
(1912) on tulkinnut havupuiden loisettomien tuulenpesien olevan mutaa-
tioita tai ainakin silmumutaatioihin verrattavia muodostumia.

Edelld selostettu mannyn tuulenpesdn periytymiskoe todistaa samaa
senkin ominaisuuksien periytyvéisyydestd. Enempiin periytymisopillisiin
pohdintoihin koesarjamme ei kuitenkaan oikeuta. Kévyt, joista siemenet
saatiin, olivat kylldkin perdisin samassa tuulenpesdssi olleista emikukin-
noista, mutta tietoja ei ole siitd, oliko tdssd tuulenpesdssd mahdollisesti
hedekukintojakin. Polyytys on todenndkdisimmin ainakin osaksi voinut
tapahtua terveiden, normaalisten puiden tai tuulenpesdpuun muista kuin
tuulenpesdoksien hedekukista perdisin olleella siitepdlylld. Jo tdmankin
seikan nojalla on pidattdydyttdva laajemmista pohdinnoista.

Kun ndin ollen on asetuttava sille kannalle, ettd mannynkin tuulen-
pesdt ovat ehkd lahinnd silmumutaatioiden Iuontoisia muodostumia, on
taman mielipiteen kannalta kuitenkin korostettava Hertzin tulosta siité,
ettd tuulenpesimannyn muidenkin oksien kdvyt ovat normaalien méntyjen
kdpyja pienemmat ja otaksumaamme, ettd tuulenpesdmannyn muissakin
kuin tuulenpesien kohtien osissa mahdollisesti olisi ainakin toisissa tapauk-
sissa huomattavissa nanistisia ominaisuuksia verrattaessa niita normaalei-
hin méantyihin.

Kolmannen taulukon arvoista voitanee huomauttaa seuraavaa. Kun
yleensd pidetddn tuulenpesdmuodostumia ensi sijassa kladomanisina
muodostumina (vert. m.m. NEGEr 1919 p. 117—; Lierxur 1927 p. 9;
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Hear 1930, 7, p. 671), niin herdd nditd todettuja arvoja tarkasteltaessa
kysymys, onko tuulenpesimuodostusta, tdssd tapauksessa, tuulenpesdmai-
siksi varttuvissa taimissa, pidettdvé kladomanisena eli polykladisena muo-
dostumana?

Taulukon arvot voidaan kuitenkin tulkita niin, ettd oksakiehkuroiden
muodostuminen on tapahtunut vuosina 1917, 1918 ja 1922 hairioitta, kun
taas arvoihin vuosilta 1919—21 on vaikuttanut kevaalla 1919 suoritettu
taimien siirto uusiin kasvupaikkoihin. Otaksuttavissa nimittdin on, ettd
tuulenpesdmaiset taimet ovat heikompia ja arempia kuin normaalisesti
Kehittyneet ja niinmuodoin karsineet muutosta enemman kuin viimeksi-
mainitut.

Todetut erot oksakiehkuroiden haarojen luvuissa ovat joka tapauk-
sessa perin vdhdiset verrattuna normaaliseen tapaan kehittyneisiin tai-
miin. Téssa tapauksessa on tuulenpesdmdinen ulkomuoto saavutettu mie-
lestimme enemman nanistisen kasvun kuin normaalista runsaamman haa-
rautumisen johdosta. _

Tarkasteltaessa mannyn tuulenpesid huomataan kyllakin aivan ilmei-
seksi, ettd niissd on selvdsti kladomaniaa, mutta yhtd selvda on, kuten
edelld on todettu periytymiskokeessa saaduista taimistakin, ettd mannyn
tuulenpesissd on kladomanian kanssa rinnan myds nanismia.

Ndinkin sopeutuu Liernurin (. c.) esittdmd yleinen tuulenpesien
médritelmd mannyn tuulenpesiin. Onhan nimittdin haarautuma, jonka
oksat ovat nanistisia, luonteeltaan epdnormaali ja epddmatontd on, ettd
jalkisilmuja esiintyy méannyn tuulenpesdmuodostumissa.

Vuodesta 1925 ldhtien ndma tuulenpesdsiemenistd kasvatetut taimet
eivit ole endd olleet hoidettavinani. Normaalisesti varttuneista taimista
on kasvanut pieni metsikk6 (kuva 5). Muutamia yksil6itd on tuhoutu-
nut suoritettaessa raivauksia metsdssd, jonka reunamaan ne on istutettu.

! Verrattakoon miten eri lailla tuulenpesd-muodostumaa on pyritty niissd viita-
tuissa teoksissa médrittelemadn. Selostamatta aiempia yritteitd mainittakoon, etti
LIERNUR (l. c.) médrittelee tuulenpesin siten, ettd sellainen on »jede abnormale Ver-
zweigung, welche durch das Friihtreiben der Winterknospen oder Adventivknospen
entstehtr. HEGI (l. ¢.) kuvaa tuulenpesat seuraavasti:

»Hexenbesen — — sind organoide Gallen, die durch abnorme Verzweigung zustande-
kommen und als dichte, besenartige oder kugelig geballte, perennierende Spross-
anhdufungen von den normalen Teilen der Wirtspflanze oft auffallend abstechen.»

Lisdd voitaisiin esittdd samansuuntaisia mééritelmid ensyklopedisistd hakemistoista.
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Yhdessdkddn yksilossd ei ole huomattu mitaan, mika ilmaisisi niiden kasva-
van tuulenpesamadisesti. Ndiden puiden keskipituus on noin 4—5 m.
valilld, korkeimmat 51/, m.

Tuulenpesamaisistd taimista on nykyisin enéda vain 9 jaljelld (kuvat 6, 7).
Toiset niistd ovat kuolleet ilman ettd mitddn hoitoseikkaa tai ulkonaista
tuhoa mielestdni ei voida syyttdd niiden kuolemisesta. Verrattaessa nditi
suorastaan pensasmaisiksi jddneitd ja jaljelld vield olevia yksilditd nor-
maaliseen tapaan varttuneisiin, ei voida niiden nanistista kasvutapaa aset-
taa kysymyksenalaiseksi. Jaljelld olevien pituus vaihtelee 85—180 cm.

Toiset niistd ovat luonteenomaisesti tuulenpesdmaisen epasaannollisia
pensaita, muutamissa on latvaosa sentddn varttunut normaaliseen tapaan.
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Kuva 2. Normaaleja mannyntaimia, jotka ovat varttuneet tuu-
lenpesdssa olleitten kdpyjen siemenistd. — Abb. 2. Normale Kie-
fernpflanzen aus Samen von Hexenbesenzapfen.

Kuva 3. Tuulenpesamiisii taimia. Alkuperd — kuvissa 2 ja 3.—
Abb. 3. Hexenbesenartige Pflanzen.

Kuva 4. »Vidlimuotoja», mybhemmin tuulenpesimadisesti
varttuneita; alkuperd = kuvissa 1ja2.— Abb. 4. »Zwischen-
formen», die sich spiter hexenbesenartig entwickelten.

Valokuvat vuodelta 1919. Taimet asetettu ruukkuihin valokuvausta varten. — Die
Aufnahmen vom J. 1919. Die Pflanzen sind vor dem Photographieren in Topfe geset:t.



Kuva 5. Ryhmd normaalisesti kehittyneitd mintyjd, jotka ovat periisin

tuulenpesdkdpyjen siemenistd. Valok. v:n 1931 alussa Y. Hukkinen. —

Abb. 5 Gruppe normal entwickelter Kiefern, die aus Samen von Hexenbesen-
zapfen entstanden sind. Anfang 193r. Foto Y. Hukkinen.

Kuva 6. Tuulenpesdmaisiksi jddneitd manty-yksiloitd v:n 1931
alussa. Valok. Y. Hukkinen. — Abb. 6. Hexenbesenartig gebliebene
Kiefernindividuen. Anfang 193r. Foto Y. Hukkinen.

Kuva 7. Tuulenpesdmdisiksi jddneitd manty-yksiloitd v:n 1931 alussa.
Valok. Y. Hukkinen. — Abb. 7. Hexenbesenartig gebliebene Kiefernindividuen
Anfang 1931. Foto Y. Hukkinen.

Referat.

Beitrige zur Kenntnis der Kiefern-Hexenbesen.

Verf. weist zundchst darauf hin, dass die Ansicht von ZAcH (1911, 1912), die
Hexenbesen bei der Kiefer seien durch Bakterien verursacht, keinen Anklang ge-
funden hat.

Dann werden die Versuche besprochen, die in der Abteilung fiir Pflanzenkrankheiten
der Agrikultur-okonomischen Versuchsanstalt in Finnland (von 1924 ab Landwirt-
schaftliche Versuchsanstalt Finnlands) ausgefiihrt wurden.

Im April 1913 wurden der Abteilung von Forstmeister E. VARTIOVAARA aus Soan-
lahti (Karelien) 20 Zapfen iibersandt, die alle auf einem Kiefernhexenbesen gewachsen
waren. Es sei darauf hingewiesen, dass beim Kiefernhexenbesen verhéltnismassig
selten Bliitenstdnde resp. Zapfen angetroffen werden.

Die aus den Zapfen geklengten Samen wurden im Mai des gleichen Jahres im Treib-
haus der Abteilung ausgesdt und zum Keimen gebracht. Die Pflanzen wurden dann
im Herbst 1914 in Beete ausgepflanzt und wuchsen dort unverschult bis zum Friihling
1919. Dann mussten die Pflanzen, deren Anzahl damals 84 betrug, anderswohin
gepflanzt werden, wobei sich normale und hexenbesenartig gewachsene Exemplare
unterscheiden liessen. Die normalen Pflanzen hatten die gewdhnliche Grosse und waren
iibrigens verhdltnismassig kraftig entwickelt (vgl. Abb. 2).

Die Anzahl der normalen Pflanzen betrug 41, die der hexenbesenartigen 43. Beide
Wuchstyppen sind in Abb. 2. und 3 dargestellt.

Die Unterscheidung bereitete keine Schwierigkeiten, da die beiden Typen in den
meisten Féllen deutlich und charakteristisch entwickelt waren. Einige hexenbesen-
artige Pflanzen wiesen ziemlich lange Gipfeltriebe auf, so dass sie sich als eine Art
Zwischenform auffassen liessen. Diese »Zwischenformen» entwickelten sich jedoch
spater hexenbesenartig. Bei der obigen Gruppierung wie auch in den Tabellen sind
sie zu den hexenbesenartigen gerechnet worden.

Mangels eines geeigneten Versuchsfeldes fiir diesen Zweck mussten die hexenbesen-
artigen Pflanzen an einer anderen Stelle als die normalen erzogen werden. Der Boden
bestand in beiden Féllen aus Humus, darunter Tonschichten; die Belichtungsverhalt-
nisse waren fast die gleichen. Spiter wurde ein Teil der normalen Pflanzen durch
einen Erlenbestand beschattet.

Im Sommer 1923 wurden an beiden Pflanzengruppen Messungen ausgefiihrt. Dabei
wurden einige beschiddigte Pflanzen unberiicksichtigt gelassen; einige hexenbesen-
artige Jungkiefern waren damals schon eingegangen. Die Messungen betrafen 38 nor-
male und 32 hexenbesenartig entwickelte Pflanzen. Die Ergebnisse der Messungen
betreffs des Lidngenzuwachses der Hauptachse sind in Tab. 1, S.
5 angegeben.
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Es sei besonders darauf hingewiesen, dass damals auch bei hexenbesenartigen
Pflanzen eine zentrale Achse vorhanden war.

Ausser dem Langenzuwachs des Stammes wurde auch die Lidnge der 1922
erwachsenen Triebe des obersten (Gipfel-) Quirls gemessen. Ihre mittlere
Lédnge betrug

bei normalen Pflanzen ............ 16.7 cm

bei hexenbesenartigen Pflanzen .... 6.8 »

Tab. 2. gibt die Werte fiilr den Durchmesser der Hauptachse an.

Ausserdem wurde die Anzahl der Zweige bei den einzelnen
Jahresquirlen ermittelt. Die so erhaltenen Werte sind in Tab. 3 angegeben.

DieLdnge der Nadelnwurde nicht gemessen, da sich die Nadeln der hexen-
besenartig erwachsenen Pflanzen ohne weiteres als bedeutend kiirzer erwiesen als die
der normalen. Aus den Abb. 2 und 3, welche Aufnahmen vom Jahre 1919 wiedergeben,
ersieht man deutlich, dass bei Pflanzen, die sich auf Grund ihres Gipfeltriebes als eine
Art »Zwischenform» (Abb. 4) zwischen normalen und hexenbesenartigen Pflanzen
ansehen lassen, die Nadeln damals bedeutend kiirzer waren als bei den normalen
Pflanzen und dasselbe galt in der Messungszeit auch fiir die fritheren »Zwischen-
formemny.

Folgerungen aus den Ergebnissen.

Aus den Werten der Tabellen ergibt sich deutlich, dass

1. die Hexenbesenbildung bei der Kiefer insofern eine vererbbare Eigenschaft ist, als
einige aus Samen von Hexenbesenzapfen gezogene Pflanzen einen hexenbesenartigen W uchs
zeigten.

2. Bei dieser Hexenbesenbildung tritt besonders deutlich eine nanistische Tendenz in
Erscheinung, so dass man berechtigt ist, die Hexenbesenbildung bei der Kiefer als Nanismus
aufzufassen.

Zur Stiitze fiir die letzterwdhnte Ansicht sei auf die Untersuchungen von LIERNUR
(1927) und HERTZ (1923) hingewiesen. LIERNUR (l. c. S. 44) hat in seiner Untersuchung
iiber Hexenbesen festgestellt, dass die Nadeln bei Kiefernhexenbesen kiirzer als die
normalen sind, sowie auch (I. c. S. 44—46) Besonderheiten im anatomischen Bau der
Kiefernhexenbesennadeln hervorgehoben, die meines Erachtens als nanistische Ver-
dnderungen anzusehen sind.

HERTZ (1923) hat inzwischen die Ldnge der an Kiefernhexenbesen gewachsenen
Zapfen untersucht und dabei unter Verwendung einer ziemlich grossen Varianten-
menge auch die Zapfen des Mutterbaumes des Hexenbesen sowie der vollstindig
gesunden Kiefer mit den ersterwdhnten Zapfen verglichen. Seine Ergebnisse sind in
Tab. 4 (S 8) angegeben; sie zeigen deutlich, dass auch bei diesen Fortpflanzungs-
organen Nanismus vorliegt.

Ausserdem sind die Ergebnisse von HERTz insofern von Interesse, als sie zeigen,
dass wenigstens in dem von ihm untersuchten Falle die Zapfen nicht nur an den hexen-
besenartig entwickelten, sondern auch an den normalen Zweigen der Hexenbesen-
kiefer kleiner als bei den ganz gesunden waren.

Wie bei den Vererbungsversuchen von TUBEUF (1910 a, b) an Fichtenhexenbesen
zeigte sich dieselbe Erscheinung bei den entsprechenden Versuchen an Kiefernhexen-
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besen: ebenfalls nur ein Teil der aus Samen von Hexenbesenzapfen gezogenen Pflanzen
entwickelte sich hexenbesenartig, wéhrend die iibrigen eine normale Entwicklung
zeigten. Dieselbe Deutung wie fiir Fichtenhexenbesen (TuBEUF 1912) gilt fiir Kiefern-
hexenbesen, d. h. sie stellen Verdnderungen dar, welche an Knospenmutationen erinnern.

Weitere vererbungswissenschaftliche Folgerungen lassen sich auf Grund des Kiefern-
hexenbesenversuchs kaum ziehen, vor allem weil fiir die Bestdubung bei den Hexen-
besenbliitenstdnden, aus welchen die Zapfen resp. Samen sich entwickelt hatten, nichts
Bestimmtes zu ermitteln ist.

Aus den in Tab. 3 angegebenen Messungsergebnissen lassen sich folgende Folgerun-
gen ziehen. Da die Hexenbesenbildungen gewdhnlich als in erster Linie kladomanische
Bildungen definiert werden (z. B. NEGER 1919 S. 117—; LIERNUR 1927 S. 9; HEGI
1930, 7, S. 67), so erhebt sich bei der Beurteilung dieser Messungsergebnisse die Frage,
inwieweit die Hexenbesenbildung in diesem Falle, also bei hexenbesenartig entwickel-
ten Pflanzen, als kladomanische oder polykladische Bildungen anzusehen ist.

Die bei unseren Versuchen erhaltenen Werte lassen sich jedoch so deuten, dass
die Bildung von Zweigquirlen bei den hexenbesenartigen Pflanzen in den Jahren 1917,
1918 und 1922 ungestort vor sich ging, wahrend die Werte fiir 1919—21 durch die
Umpflanzung beeinflusst wurden. Wahrscheinlich litten namlich die schwicher ent-
wickelten hexenbesenartigen Pflanzen darunter mehr als die normal entwickelten.
Die Unterschiede in den Werten fiir die Zweigquirle sind jedoch gering und in diesem
Falle ist der hexenbesenartige Habitus meines Erachtens mehr auf nanistischen Wuchs
als auf reichlichere Verzweigung zuriickzufiihren.

Mustert man Kiefernhexenbesen, so ldsst sich ohne Zweifel deutlich Kladomanie
feststellen, aber daneben ist, wie die bei unseren Vererbungsversuchen erhaltenen
Pflanzen zeigen, bei den Kiefernhexenbesen auch Nanismus vorhanden.

Dieser Umstand verdndert jedoch die Definition fiir Hexenbesen, die von LIERNUR
(1. c.) gegeben ist, durchaus nicht, denn nanistische Bildungen sind ebenfalls als
unnormal anzusehen.

Seit 1925, wo ich aus der Versuchsanstalt austrat, haben die Versuchspflanzen
sich so entwickelt, dass die normal gewachsenen Pflanzen einen kleinen Bestand
(Abb. 5) mit normalen Kiefern bilden, ohne dass bei einem einzigen Individuum
hexenbesenartiger Wuchs beobachtet worden wire.

Von den hexenbesenartigen Pflanzen sind heute nur noch wenige, 9 Stiick, am
Leben (Abb. 6, 7). Die meisten sind eingegangen, ohne dass sich irgendwelche Ursachen
dafiir angeben liessen. Bei einigen kann man einen mehr oder minder baumférmigen
Kronenteil feststellen, die meisten haben jedoch ihren hexenbesenartigen Habitus
beibehalten. Die Hohe der am Leben gebliebenen Individuen betrdgt 85—180 cm,
wiahrend die normalen jJungkiefern bis zu 51/, m (Mittelhdhe ca. 4—5 m) hoch sind.





