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Uber die Verbidnderungen und Hexenbesen an der
Traubenkirsche (PRUNUS PADUS L.).

Eine Erkldrung zu der Entstehung des an der Traubenkirsche vorkom-
menden Hexenbesens, wie ihn W. G. Syiru (1894), HEiNrIcHER (1905), V.
Tuseur (1905; 1908), NEGER (1919), LiEr~UR (1927), LAUvBERT (1928) und
SCHLUMBERGER (1934)! in der ausldndischen sowie Hmroxex (HIpg)
(1924), Liro (1932), Verfasser (1933 a; 1935; 1936)2 und Karramo (1936)3
in der einheimischen Literatur behandelt haben, setzt Kenntnisse u.a.
{iber die Verbdnderungen der Traubenkirsche voraus. Deswegen werden im
folgenden zundchst meine Beobachtungen iiber diese dargelegt.

1. Uber die Verbiinderungen der Traubenkirsche.

An der Traubenkirsche sind, nach den Literaturbelegen zu schliessen
(vgl. die von Pexzic 1921—22 und MorstaTr 1921—34 betr. der Terata
angefiihrte Literatur), bisher niemals Verbdnderungen angetroffen worden.
Unter der von Pexzic (1921 I, p. 1—283) angegebenen Literatur bin ich in
ScuiewEecks Darstellung einem Hinweis auf eine alte, mir aber nicht zu-
gdnglich gewesene Mitteilung (Linnaea 13, p.384) iiber Verbdnderungen
bei Prunus silvestris begegnet. Dieses Zeugnis, das nach MoquiN-TANDON

1 Vermutlich meint SCHLUMBERGER (l.c., p. 205) mit seiner Erwdhnung den Hexen-
besen der Traubenkirsche. An der zitierten Stelle ist auf eine nicht naher bezeichnete
Verdffentlichung SorauERs hingewiesen worden. Die mit dieser Hindeutung gemeinte
Arbeit habe ich nicht herausbringen kinnen, und auch sonst ist die Erwahnung ziemlich
unklar.

2 Ein kurzgefasster Auszug aus einem Vortrage iiber meine Beobachtungen an den
Hexenbesen der Traubenkirsche ist bereits im Bande 11 (1936) der Memoranda Societatis
pro Fauna et Flora Fennica erschienen.

3 KaIramos Bericht iiber Beobachtungen an Hexenbesen der Traubenkirsche wird
demnichst ebenfalls im Bande 11 der Memoranda-Reihe erscheinen. Die im folgenden
wiedergegebene Darstellung seiner Beobachtungen griindet sich auf einen Demonstra-
tionsvortrag in einer Sitzung der Societas pro Fauna et Flora Fennica und auf ein in den
Tageszeitungen verdoffentlichtes Referat.
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(1842, p. 135) auf v. ScHLECHTENDAL (vgl. auch Penzic l.c. I1, p. 288) zu-
riickgeht, bezieht sich kaum auf Prunus padus, sondern entweder auf
die Form P. avium {. silvestris (KierscuL.) Diers. oder vielleicht irgendeine
silvestris-Form von P. virginiana.!

Bisher bin ich bei 6 verschiedenen Individuen der Traubenkirsche Ver-
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45.2 Uber die Verbidnderungen und Hexenbesen an der Traubenkirsche T

Zwei an der Traubenkirsche ausgebildete Verbdnderungen, die ich zu
Beginn des Sommers 1934 an demselben hainartigen Hang auffand, wurden
leider zerstort, doch hatte ich gliicklicherweise bereits vordem einige Auf-
zeichnungen iiber sie gemacht; die eine konnte ich im August desselben

Abb. 1. Verbdnderungen der Traubenkirsche (Prunug

padus L.). Pyhijirvi, Tuorila, Liinaméki. — Foto Verf Abb. 2. Dieselbe Verbanderung wie in Abb. 1 links, nur ~ Abb. 3. Links (a) Verbanderung

etwas vergrossert. — Foto Verf. aus Hattula, Miemala, rechts (b)
Spitzenteil einer Verbdnderung
aus Pyhdjarvi. — Foto Verf.

binderungen begegnet. Die beiden ersten (Abb. 1 und 2) habe ich am Gehinge
des Liimaméki bei Tuorila im Kirchsp. Pyhajirvi, Lan Uusimaa, ange-
troffen und im November 1933 in Verwahrung genommen. Da an dieser
Fundstelle damals Rodungen von Weideland ausgefiihrt wurden, sah ich
es fiir notwendig an, diese Bildungen beizeiten in Schutz zu bringen.

1 Uber die Verbanderungen von P. avium sind allerdings vielfach Angaben gemacht
worden (vgl. PENzIG L.c. I, p. 288).

PENzIG (l.c., p. 287—295) hat fiir folgende Arten der Gattung Prunus Verbinderun-
gen erwédhnt: P. avium, P. cerasifera, P. domestica, P. laurocerasus, P. mahaleb und
P. serotina. i

Jahres aus einem Reisighaufen wieder hervorziehen. Sie hatte hierbei
schon eine schwarzbraune Féarbung angenommen (Abb. 3 b).

Im November desselben Jahres (1934) fand ich zwei weitere Ver-
banderungen der Traubenkirsche, die eine (Abb. 3 a) im ‘Walde von
Miemala in Hattula und die andere (4) im Walde von Hatild-Luhtiala
bei der Stadt Hameenlinna.

Bei allen diesen Bildungen handelt es sich unverkennbar um Verbénde-
rungen. Dafiir spricht deutlich vor allem das in der Richtung der Abplat-
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tung schmal ldngliche Querschnittsbild des Markes (vgl. u.a. NESTLER
1894; Kuster 1916, p. 316; 1925, p. 251-).

Im tibrigen sei iiber diese Verbanderungen folgendes angefiihrt.

Die zwei Verbénderungen, die ich im Jahre 1933 aufhob, waren an weit
voneinander stehenden Individuen der Traubenkirsche gewachsen, die sich
beide aus Stockausschldgen entwickelt hatten. In beiden Fillen befanden sie
sich am Ende der Hauptachse, die eine (Abb. 1 rechts) in ca. 2.5 m, die andere
(1links) in ca. 3 m Hohe iiber dem Erdboden. Auf den Abbildungen sind sie
in denselben Stellungen wiedergegeben, in denen sie an ihren Mutterbiu-
men vorgefunden wurden. Die links auf Abb. 1 sichtliche gréssere Verbinde-
rung (= Abb. 2) ist 9.5 cm lang; ihre maximale Breite betrigt 0.z cm, die
durchschnittliche Dicke 0.2 cm. Die an ihren Seiten stehenden, unregel-
mdssig angeordneten Knospen sind teilweise abgestorben; die endstdndige
Knospengruppe mit ihren 4 verwachsenen Knospen ist eine vegetations-
kammartige Bildung.

Der am Grunde dieser Verbanderung nach der entgegengesetzten Rich-
tung ausgehende Zweig ist ebenfalls verbédndert, dusserlich allerdings nicht
so deutlich, doch haben wir es in der unregelmissigen Stellung seiner
Knospen und der endstandigen Knospengruppe (3 ziemlich grosse und meh-
rere kleine +- dicht zusammengehauft) mit unzweideutigen Verbinderungs-
merkmalen zu tun. Die endstdndige Knospengruppe weist ein ganz anderes
Aussehen auf als die endstdndigen, vielfach ebenfalls verhdltnismassig
kurz gegliederten Triebe normaler Sprosse bei jungen, stark wachsenden
Traubenkirschen. Des Vergleiches halber sei erwdhnt, dass die Linge eines
weiter unten an demselben Stamm gewachsenen Zweiges, der in seiner
ganzen Grosse in demselben Sommer (1933) herangewachsen war, 12.5 cm
betrug. ’

Die auf Abb. 1 rechts wiedergegebene zweite Verbinderung der

‘Traubenkirsche ist etwa 10.5 cm lang und stark »bischofsstabartigy
gekritmmt (vgl. STrREITWOLF 1912, p. 24). Ihre Breite macht an der am
stirksten verbdnderten Stelle einen knappen cm, ihre Dicke nur etwa 2 mm
aus. Als diese — sonst dusserlich in jeder Beziehung deutliche — Verbin-
derung in Verwahrung genommen wurde, war ihr endstindiger Vegeta-
tionskamm schon abgestorben und ihre Spitze sowie die Oberfliche
dorsal + angedunkelt. Die Vegetationslinie dieser Verbinderung ist al-
lem Anschein nach schon verhiltnisméissig friih, wenn auch allerdings
nicht so friih wie bei der zuerst beschriebenen Verbinderung (Abb.
I links) abgestorben, denn an der Innenseite der Kriimmung hat
sich ein in seinem Spitzenteil abgestorbener und dunkelgewordener
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Seitentrieb ausgebildet, der als ein neuer Vegetationskamm zu deuten ist.
Die Verbdnderung befand sich an der Spitze einer kurzen, kaum 1 cm lan-
gen, schon in der vorhergehenden Vegetationsperiode gebildeten, Adusser-
lich unverbédnderten Achse.

Diejenigen Verbdnderungen, die ich zu Beginn des Sommers 1934 in
Pyhédjdrvi antraf, sassen an den Spitzen 2 Jahre alter Tragsprosse. Irgend-
welche Anzeichen von Parasiten habe ich an ihnen bei Betrachtung in der
Natur nicht festellen kénnen. Die Blattstellung und das Aussere deuteten
schon gleich auf eine charakteristische Verbdnderung; an den Spitzenteilen
waren Anfang Juni noch keine Absterbeerscheinungen festzustellen. Die
Verbdnderungen waren, als ich sie auffand, ca. 20—25 cm lang. Die eine,
vermutlich gerade diejenige, die ich spdter wiederfand (Abb. 3 b), war
langlich und nach unten zu nur allmihlich sich verschmilerend, die andere
platt, etwas kiirzer; beide wuchsen vertikal in die Héhe. Die erstere mag
Ende Juni—Anfang Juliabgeschnitten wordensein. Sieist gerade, im ganzen
ca.46 cm lang (auf der Abb. ist nur ihr Spitzenteil zu sehen). Das Verbdndern
setzt an der Grenze der Jahrestriebe ein und ist dusserlich anfangs schwach,
weiter aufwirts jedoch deutlich hervortretend. Besonders weiter nach
oben ist die Stellung der Blattnarben -+ anormal, und an den beiden abge-
platteten Seiten ziehen sich blattlose Partien die Verbidnderung entlang;
an den Flanken stehen nur im Spitzenteil 2 nahezu gegenstidndige Knospen.
Die Spitze hat sich verzweigt; die Ldnge des einen Sprosses betrdgt 5.5 cm,
der andere misst 1.5 cm. Uber etwaige an den Verzweigungen vorhandene
Knospen sowie die Moglichkeit, dass an den apikalen Sprossen schon
wdhrend der Vegetationsperiode abgestorbene Stellen aufgetreten wiren,
ldsst sich an Hand der erhaltenen Reste kaum etwas sicheres sagen.

Die im Walde von Miemala in Hattula gefundene Verbdnderung (Abb.
3 a) befand sich an der Spitze eines niedrigen, ca. 0.> m langen Stockaus-
schlages in vertikaler Lage; bei der Abtrennung war sie bereits abgestorben.
Auch diese Verbanderung ist an ihrer Spitze verzweigt, die Zweige tragen
ihrerseits wiederum kleine apikale Triebe. Die Knospenstellung ist anormal,
und knospenlose sowie infolgedessen blattlose Areale sind hier und da vor-
handen. Die Spitze hat, nach den Narbenstellen und Resten von Knospen
zu urteilen, mehrere Knospen getragen. Die Verbdnderung hat an der
Grenze des Jahrestriebes eingesetzt. Offenbar ist die verbdnderte Stelle
schon friih zu Beginn der Vegetationsperiode abgestorben; ihre Knospen
waren vertrocknet und zum Teil abgefallen. Die Verbdnderung weist eine
ziemlich gedrungene Form auf: ihre Ldnge misst 14.5 cm, die Breite 0.5 cm.,

Dieser Verbdnderung aussenmorphologisch dhnlich war diejenige, die
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ich im Juni desselben Jahres in Liimamaiki, Kirchsp. Pyhéjérvi, fand, die
aber leider zerstort wurde.

Die Verbdnderung der Traubenkirsche (Abb. 4), der ich im Wald von
Hitild-Luhtiala bei Himeenlinna begegnete und die schon im Sommer 1933
verbdndert war, hat im Sommer 1934 ihr Wachstum fortgesetzt. Sie hat
sich in ihrem basalen Teil in zwei Teile gespalten und besteht eigentlich
aus zwei verbdnderten Sprossen, die sich schrdg nach verschiedenen Rich-
tungen gekriimmt haben, und zwar nicht in der Sagittalebene, sondern -+

Abb. 4. Verbanderung der Traubenkirsche. Hadmeenlinna, Hatila-Luhtiala. —
Foto Verf. p

senkrecht zu ihr, ohne indes zum mindesten deutlich zu tordieren. Es
handelt sich also um eine »farnwedelartige» Kriimmung (STREITWOLF l.C.,
p. 24). Der eine, an seinem Ende + zweiteilige Ast, hat im apikalen Teil
sein Wachstum nicht fortgesetzt; letzterer war denn auch schon bei der
Abtrennung der Verbdnderung vom Mutterast tot. Aus den Flanken
wiederum sind im Sommer 1934 drei normale Zwergtriebe hervorgewachsen,
deren Spitzenteile in normaler Weise Knospen tragen. Der andere Haupt-
ast der Verbdnderung hat sein Spitzenwachstum fortgesetzt. An seiner
Dorsalseite hat sich vom Basalteil aus ein -+ verbdnderter Spross ausge-
bildet, dessen Endverzweigung abgestorben ist und dessen dorsaler Teil
wiederum sein Wachstum fortgesetzt hat. Die Ventralseite des friihestens

45.2 Uber die'Verbénderungen und Hexenbesen an der Traubenkirsche 11

in der Vegetationsperiode 1933 verbdnderten Teiles ist vertrocknet und
offenbar wachstumsunfdhig. Dorsal haben sich insgesamt 7 verschieden
lange Triebe gebildet. Diese sind, abgesehen von dem Ansatzteil des &us-
serst apikalen, unverbdndert und ihre Knospen normal, zugespitzt. Der
1933 in verbanderter Form herangewachsene, + geschweifte ldngere Teil
ist ca. 21 cm lang, an der Abzweigungsstelle der Verbdnderung 1.s cm breit.
Der 1934 ausgebildete Teil des Spitzentriebes ist 6.5 cm lang und durch-
schnittlich 0.4 cm breit.

Das Mark der dusserlich verbdndert aussehenden Teile ist auch bei die-
ser Verbdnderung, und zwar in ihren beiden Teilen abgeplattet. Ebenso
ist es auch in dem der Verbdnderung am ndchsten liegenden, im vorherge-
henden Jahre ausgebildeten Teil des Tragastes elliptisch. Dagegen weisen
die Zweige, die nach der Entstehung der Verbdnderung, entweder in der-
selben oder wahrscheinlicher in der folgenden Vegetationsperiode herange-
wachsen sind, dusserlich keine bemerkenswerten Anomalien auf. Ladnger
als iiber eine Vegetationsperiode hat sich somit das Verbdndern nur in
dem endstdndigen Teil des Triebes und auch hier nur eine Strecke weit
fortgesetzt.

Betrachtungen iiber die Verbanderungen der Traubenkirsche.

Das Material an Verbanderungen der Traubenkirsche, das es mir gelun-
gen ist zusammenzubringen, ist gewiss nicht reichlich. Indes treten
schon bei diesen sechs Verbdnderungen so viele Verschiedenheiten in den
Formmerkmalen hervor, dass diese Gebilde nicht alle als morphologisch
gleichwertig angesehen werden konnen.

Etwas neues ist damit an sich nicht festgestellt worden. Auch friiher
schon sind morphologisch verschiedene Verbdnderungen bei ein und
derselben Pflanzenart beschrieben worden (vgl. StrEITWOLF 1912; PENZIG
l.c.; VurLLEMIN 1926, p. 229). Dies scheint bei einem Vergleich mit den
Erwidgungen GeorGEscus (1927) und GoeBELs (1928 I, p.542-) ganz natiir-
lich. Aus den Darlegungen der beiden letztgenannten Forscher geht hervor,
wie die Verbdnderungen atiologisch recht verschieden sind und wie man
iiber ihren Ursprung noch nicht zur Klarheit gelangt ist.

Bei den oben beschriebenen Gebilden der Traubenkirsche finden wir
folgende Merkmale, die fiir eine Verbdnderung kennzeichnend sind: 1. der
Stamm ist in ihrem Bereich abgeplattet; 2. die Bildung ist nichtparasitar;
3. die Knospenstellung ist unregelmdssig: es treten Winterknospen, Blatt--
narben und blattlose Partien in unregelmassiger Vertéilung auf oder auch
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findet man - zusammengedringte beblitterte Partien; jede mathematische
Regelmdssigkeit geht, so viel ich sehe, der Knospenstellung dieser Gebilde
ab,! 4. es treten an den Spitzenteilen einiger Sprosse (Abb. 1 rechts; Abb. 4)
sogar dusserlich hervortretende Absterbeerscheinungen ein. Das Mark aller
dieser Gebilde ist in charakteristischer Weise abgeplattet, so dass es im
Querschnitt elliptisch oder noch ldnglicher, ja sogar bandférmig erscheint
(Abb. 5).

Was das weitere Wachstum dieser Verbdnderungen angeht, so scheint es
mir, dass die in Abb. 4 wiedergegebene Verbidnderung ihr Wachstum in der
oben beschriebenen und vermuteten Weise fortsetzen wird. Ein echter
Hexenbesen wird sich aus ihr nicht bilden (vgl. auch Georerscu 1927,
p. 12-, 23-). Da die in Abb. 1 rechts dargestellte Verbdnderung -+
gleichen Typs ist, ldsst sich annehmen, dass sie bei fortgesetzter Lebens-
fahigkeit sich in derselben Weise wie die eben erwihnte fortentwickeln
wii de.

Die weitere Ausbildung der in Abb. 3 dargestellten Verbidnderungen
fiihrt — vorausgesetzt dass sie am Leben bleiben, was sich bei 3 b ja nicht
mehr aussagen ldsst — ebensowenig zu einer Hexenbesenbildung. Der
Verbdnderungsprozess ist bei ihnen offenbar nur voriibergehend, in der
Weise, dass irgend ein Normalspross die Oberhand gewinnt oder die ver-
binderte Stelle bei fortgesetztem Wachstum beiseite gedringt wird, ab-
stirbt und von der Mutterachse abfillt. An dieser bleiben noch eine Zeit-
lang Anzeichen des friiheren Vorhandenseins der Verbénderung als Kriim-
mung des Stammes oder Unebenheit seiner Oberfliche bestehen, wie es
u.a. bei Verbénderung der Stockausschlidge von Alnus incana der Fall ist. 2

! Auf die Unregelméssigkeit der Blattstellung an denVerbinderufigen haben bereits
u.a. SCHWENDENER (1878, p. 81), NESTLER (1894, p. 334), GOEBEL (1898, p. 164), DE
VRIES (1903, p. 546) und BLARINGHEM (1907, p. 98) hingewiesen; die Ausfithrungen spé-
terer Forscher unterscheiden sich von diesen nur darin, dass sie das Auftreten blatt-
armier, blattloser und reichbeblatterter Areale bei den Verbanderungen besonders
hervorheben (vgl. STREITWOLF l.c., p. 16; GEORGEScU l.c., p. 32, 112).

% Die verhaltnismissig allgemein vorkommenden Stockausschlagsverbanderungen
der Grauerle (vgl. auch FREY 1912, p. 106; HINTIKKA 1924, p. 132) eignen sich m.E. in
dieser Beziehung vorziiglich als Vergleichsobjekte. Aus der von PENzIG (l.c.) angefiihrten
Literatur mogen weitere Vergleichspunkte zu gewinnen sein.

Die dorsiventralen, an der Spitze gekriimmten Verbanderungen der Grauerle bilden
—wie mein ziemlich umfangreiches Material zeigt — niemals echte Hexenbesen, sondern
ihre reversible oder adventive Zweigbildung vollzieht sich der Hauptsache nach in der-
selben Weise wie bei der oben (Abb. 4) abgebildeten Verbanderung der Traubenkirsche.
Auch aus der Literatur (vgl. PENzIG l.c.) zu schliessen sind an der Grauerle niemals nicht-
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Dagegen gibt es keinen deutlichen Vergleichspunkt und keine un-
mittelbaren Beobachtungen dariiber, in welcher Weise die in Abb. 1 links
(= Abb. 2) wiedergegebene Verbdnderung sich weiterentwickeln wird.
Infolge der Sparlichkeit von Angaben bezgl. der Okologie, d.h. gerade der
Weiterentwicklung der Verbdnderungen bei anderen, etwa als Vergleichs-
objekte brauchbaren mehrjahrigen Pflanzen und in diesem Fall in Ermange-
lung unmittelbarer Beobachtungen bleibt die Frage nach der weiteren Ent-
wicklng der hier zu besprechenden Verbdnderung offen, desgleichen die
Frage danach, ob sie nicht vielleicht eine Entwicklungsphase dorsiventraler
Verbédnderungen darstellt, woriiber hinaus es infolge ausserordentlich friiher
Verzweigung oder vielleicht aus anderen Griinden, in der Vegetationsperiode
nicht gekommen ist.!

Es ldsst sich feststellen, dass die in Frage stehende Verbdnderung in
relativ lebensfahigem Zustande ihre Uberwinterung hat beginnen konnen,
dass ihre Wachstumsrichtung nicht ausgesprochen negativ geotrop ist und
dass sie sich ebensowenig deutlich »bischofsstabartigr (STrREITWOLF
l.c., p. 84) gekriimmt hat.

In diesem Zusammenhang mag auf einen Umstand aufmerksam gemacht
werden. Als eine bemerkenswerte Erscheinung mdchte ich erachten, dass
in den Mutterachsen aller dieser Verbdnderungen der Traubenkirsche, und
zwar in dem schon wéhrend der vorhergehenden Vegetationsperiode heran-
gewachsenen Teil das Mark, ohne dass die Achse an der Stelle dusserlich
nur im geringsten den Eindruck einer Verbdnderung machte, langlich, ellip-
tisch, wenn auch niemals so schmal bandartig sich ausgebildet hat, wie es
an den echt verbidnderten Stellen (Abb. 5 A, a-i) anzutreffen ist. Das Mark

parasitdre echte Hexenbesen festgestellt worden, so allgemein ihre dorsiventralen, an
der Spitze in der Sagittalebene gekriimmten oder sogar tordierenden Verbidnderungen
auch sein mogen.

1 Beziiglich der Uberwinterung der an Holzgewichsen auftretenden Verbanderungen
sowie hinsichtlich dessen, wie ihr Wachstum in den folgenden Vegetationsperioden fort-
setzt, gibt es verhdltnismissig wenig Literaturbelege. GEorRGEscu (l.c., p. 26-) schreibt
diesen Gebilden eine nur kurze Lebensdauer zu (vgl. jedoch DE VRIES 1903, p. 544), und
indem er gleichzeitig auf ScHENCKs (1916) Darlegung iiber die an Nadelhdlzern vor-
kommenden Verbidnderungserscheinungen hinweist, fithrt er aus, dass sie bei mehr-
jdhrigem Bestehen zu Hexenbesen auswachsen. Jedenfalls gibt es iiber die Fortsetzung
des Wachstums von an Laubhdlzern vorkommenden Verbidnderungen und deren
Umbildung bei fortgefithrtem Wachstum der Mutterachse nur verhiltnisméssig wenige
Angaben, wihrend dagegen solche in bezug auf die Nadelhdlzer in etwas grisseren
Reichlichkeit vorliegen (vgl. u.a. DE CANDOLLE 1889; SCHENCK l.c.).
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hat in diesen Teilen, abgesehen von seiner gerade geschilderten Formverdn-
derung, keine besonders anormalen Eigenschaften aufgewiesen; hochstens
traten einige braunliche Flecken an Stellen der Markkrone auf.

Diese Erscheinung, dass bei der Bildung einer Verbénderung bei mehrjéh-
rigen Pflanzen das Mark in den in der dem Entstehungssommer der Verban-
derung nichstvorangehenden Vegetationsperiode herangewachsenen Spross-

Abb. 5. — A. Querschnitte von Verbdnderungen und ihrer Mutierachsen bei der Trau-
benkirsche, in schematischer Darstellung zum Nachweis der Formeigenschaften des
Markes.— a und b. Verbinderung aus Hétild-Luhtiala bei Hdmeenlinna (vgl. Abb. 4): a.
Querschnitt 22 cm unterhalb des Anfangspunktes der Verbdnderung, b. Querschnitt
an der breitesten Stelle des einen Astes der Verbdnderung. — ¢ und d. Verbdnderung
aus Hattula, Miemala (vgl. Abb. 3 a): ¢. Querschnitt 20.s cm unterhalb des Anfangs-
punktes der Verbdnderung, d. Schnitt mitten durch die Verbdnderung. — e und f.
Verbanderung aus Pyhijdrvi (vgl. Abp. 1 links): e. Querschnitt 17 cm unterhalb des
Antangspunktes der Verbdnderung, f. Schnitt mitten durch die Verbdnderung. — ¢
und h. Verbianderung aus Pyh&jarvi (vgl. Abb. 3 b): g. Querschnitt durch den zylin-
drischen Teil der Mutterachse, h. Querschnitt durch den oberen Teil der Verbande-
rung nahe bei deren Verzweigungsstelle. — i und j. Verbdnderung aus Pyhdjdrvi
(vgl. Abb. 1 rechts): i. Querschnitt etwa 8 cm unterhalb des in Abb. 2 links sich aus-
serhalb des Bildes verlierenden Zweiges, j. Schnitt ungefdhr mitten durch die Ver-
bianderung. — B. Verbdnderung der Grauerle. Amtsgut Rekola, Kirchsp. Helsinki.
Rechts Querschnitt durch die Verbdnderung, links durch den oberen Teil des vor-
angehenden Jahresabschnittes desselben Sprosses.

e
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teilen sich - abgeplattet hat, ist kaum einzig fiir die Traubenkirsche kenn-
zeichnend. Ahnliches habe ich auch an anderen Holzgewichsen festgestellt,
deren Verbdnderungen ich diesbeziiglich untersucht habe, nimlich an den
Mutterachsen der Verbdnderungen der Grauerle. Hierbei war Riicksicht
darauf zu nehmen, dass die bei jungen Sprossen der Grauerle auftretende
Drei- oder sonstige Eckigkeit des Markes nicht mit dieser Erscheinung zu
verwechseln ist.

In allen 14 Verbédnderungsfillen der Grauerle, die ich diesbeziiglich
untersucht habe und die von Béumen aus verschiedenen Gegenden und
verschiedenen Standorten stammen, habe ich diese Erscheinung feststellen
konnen; in keinem von ihnen ist das Querschnittsbild des Markes an der
erwdhnten Stelle in normaler Weise rund gewesen. Wenigstens in den obe-
ren Teilen des erorterten Jahrestriebes zeigt es das oben beschriebene
Aussehen.

Wie allgemein ist nun diese Erscheinung bei den anderen Verbinderun-
gen der mehrjdhrigen Pflanzen? In der Literatur ist meines Wissens hier-
auf keine Aufmerksamket zugewandt worden.

Es lasst sich nicht ermitteln, ob diese Verdnderung des Markes schon in
dem ersten Entw cklungssommer jenes Sprossteiles oder dann erst einge-
treten ist, nachdem der aus ihm hervorgegangene Spross verbindert worden
war. Die erstgenannte Auffassung scheint mir richtiger.

Die Verbénderungen sind vielfach in pflanzenpathologischen Hand-
biichern und anderen systematischen Darstellungen von Pflanzenkrank-
heiten (vgl. u.a. Soraver 1909 I; KLEBAHN 1912, p. 128-; NEGER 1919, p.41;
GrRAEBNER 1921, p. 380; HEALD 1926, p. 50) im Zusammenhang mit den
nichtparasitéren Pflanzenkrankheiten behandelt worden. MorsTaTT (1922,
p. 7; 1933, p. 101) bringt sie in seinem System der Pflanzenkrankheiten bei
den »Missbildungen» unter.

Heute ist jedoch die Meinung, dass die Verbéinderungen nicht als patho-
logische, krankhafte Bildungen aufzufassen seien, in bemerkenswerter
Weise zur Herrschaft gelangt.

Diese Auffassung mag man, wenigstens zum Teil, den Darlegungen
Kress' (1903; 1913) und Kiusrers (1916) verdanken konnen.! SCHENCK
(1916, p. 37-) hat ausserdem den »konstruktionsvarianten» Charakter der
Verbdnderung und — offenbar unter dem Einfluss der von SorAUER (1909

! Spater hat KUSTER (1925, p. 252-) auf den Mangel an anatomischen Untersuchun-
gen iiber Verbidnderungen unter besonderer Hervorhebung dieser Seite hingewiesen.
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I u.a.) dargestellten »absoluten Pflanzenkrankheiten sowie gestiitzt auf
die von KLeBaEN (1912, p. 1) abgefasste Definition der Pflanzenkrankheit
— die Moglichkeit der Fasziationen, unter naturgegebenen Bedingungen
sich lebensfihig zu erhalten, bensonders hervorgehoben.!

Unter Verzicht auf eine ausfiihrliche, in dieser Beziehung belanglose
Wiedergabe der in der Literatur dargestellten Kenntnisse ist jetzt darauf
hinzuweisen, dass MorsTaTT (1933, p. 87, 101) in seinem System der Pflan-
zenkrankheiten gewiss auch die Verbinderungen als Sondergruppe dar-
stellt, wenngleich an einer anderen Stelle desselben Sammelwerkes MULLER
(1934, p. 2-) bei seinen Ausfiihrungen {iber die »durch innere Faktoren
verursachten Pflanzenkrankheiten» auch die Verbinderungen, die er zu
den »rein Ausserlichen» Bildungsabweichungen zahlt, entschieden von der
Kategorie der pathologischen Bildungen ausschliesst.?

Dieser Widerspruch mag zum Teil auch darauf beruhen, dass die von
MULLER (l. ¢.) gegebene Definition der Pflanzenkrankheit (»Ein Organismus
ist krank, wenn er oder einer seiner Teile nicht mehr fahig sind, die normalen
Funktionen auszuiiben») nicht allein von dem Standpunkt WHETZELS
(1930: »Disease is an injurious physiological process, a response on the
part of the suscept to pathogenic irritation»), sondern auch MORSTATTS
(1933, p. 86) abweicht, der sich mit seiner Auffassung an die Menschen-
und Tierpathologie anschliesst, und nach dem eine Krankheit die Summe
der in irgendeinem Organismus vorsichgehenden anormalen Lebensvor-
ginge ist.

Unter Verzicht auf eine Kritik der iiber die Pflanzenkrankheiten gege-
benen Definitionen — diejenigen WHETZELS und MORSTATTS miteinberech-
net — lisst sich iiber die von MiLLER abgefasste Definition aussagen, dass
sie kaum so klar ist, wie er selbst in seiner Darlegung behauptet, so kurz

1 ScueNck (l.c. p. 39) sagt u.a.: »Es wire recht wohl vorstellbar, dass auch in der
freien Natur wenigstens kleinere Krduter mit stets fascierten Stengeln existenzféhig
seien.»

Dieser Standpunkt spiegelt sich auch in den Stellungnahmen MULLERS (1934)
wider. Einem so konstruierten selektiven Standpunkt gegeniiber ldsst sich bemerken,
dass bei ihm u.a. voriibergehende Verbidnderungen, wie sie auch bei den Holzern, z.B.
bei der Grauerle auftreten, gar nicht in Betracht gezogen worden sind.

2 MULLER (l.c.) schreibt in Anlehnung an die von ihm gegebene Definition — auf die
wir unten noch zuriickkommen werden — u.a. folgendes: »Dieser Definition zufolge sind
also alle ’rein dusserliche’ Bildungsabweichungen wie Verbdnderungen (Fasciationen),
Zwangsdrehungen (Torsionen) und andere rein teratologische Monstrésitaten von der
Behandlung auszuschliessen, da sie auf die Funktionstiichtigkeit des Organismus keinen
nachteiligen Einfluss haben.»
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auch die Form ist, in die er sie gefasst hat.! Sie l4sst ebenso wie die von So-
rAUVER und KrEBARN aufgestellten Definitionen allzuviele Moglichkeiten
fiir unbestimmte Ausdeutungen offen.?

Jedenfalls tritt bei der Ergriindung der Natur der Verbinderungen nun-
mehr die Schwiche der stark gleichsinnigen Standpunkte ScmE~Ncks und
MULLERS hervor.

Uber das selektivistische Prinzip, das Scae~ck hervorgehoben hat, ist
zu bemerken, dass, obgleich bei recht zahlreichen Pflanzenarten Verbinde-
rungen angetroffen worden sind — hierbei ist ebenfalls zu beachten, dass
als Verbédnderungen vielfach auch solche Kohdsionserscheinungen ange-
sehen werden konnten, die nicht verbdnderungsartig sind —, sie jedoch
unter naturgegebenen Bedingungen verhéltnisméssig sparlich vorkommen.
Dies beruht natiirlich zum Teil darauf, dass von den Verbdnderungen dann
die erblichen in Frage kommen, wiahrend dagegen die voriibergehend auf-
tretenden, deren Vorhandensein u.a.v. Scawgriy (1910) und Jones (1934)
hervorgehoben haben, in diesen Féllen gar nicht in Betracht zu ziehen sind.
Vor allem aber fiihrt der selektivistische Standpunkt, der aus MULLERS
Definition der Pflanzenkrankheit spricht, auf den Weg der Spekulationen.

De'mgegeniiber ist zu bemerken, dass die Behauptung, die Verbidnderun-
gen seien »rein dusserliche Bildungsabweichungeny, auf Grund alles dessen,
was die Erforschung der Verbdnderungen bisher iiber deren Charakter
herauszustellen vermocht hat, kaum berechtigt sein kann. Ist man doch
der Meinung (vgl. u.a. GEorGEscU 1927 und GorBEL 1928 I, p. 542-), dass
die Verbdnderungen wenigstens zum Teil auch durch innere Faktoren verur-
sacht seien; bei der Beurteilung und Deutung ihrer Natur ist in Betracht
zu ziehen, dass es unter ihnen solche verschiedenen Typs und Ursprungs
gibt (vgl. u.a. VurLLemin l.c. und GoeBEeL l.c.). Bei der Entstehung der
Verbdnderungen braucht die im Vegetationspunkt eintretende, auf die
Bildung einer Vegetationslinie hinfiihrende Wandlung nicht unmittelbar

“durch den Einfluss dusserer Faktoren veranlasst zu sein (vgl. auch GEor-

GEscU l.c.), und vorldufig ldsst sich bei der Erklarung des Ursprungs der
Verbdnderungen der Einfluss der determinierenden Faktoren von dem der
realisierenden nicht eliminieren. Auch dann, wenn die Verbidnderungen bei

1 MULLER (l.c., p. 1, Anm.): »Im Einzelfall dirfte aber meist klar sein, wo der normale
Zustand aufhort und der anormale (pathologische) beginnt.»

2 Weiterhin verdient in Riicksicht auf die Definition WHETZELS Erwdgung, was mit
einem »injurious» Vorgang eigentlich abzusehen sei und um was es sich bei einer »pa-
thogenic irritation» jeweilig handelt. Ferner ist beziiglich der Definition MORSTATTS
hinzuzufiigen, was denn als ein anormaler Lebensvorgang zu betrachten sei.
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einigen Pflanzenarten durch Abkdpfen erzielt worden sind (vgl. u.a. SAcHS
1859; GENEAU DE LAMARLIERE 1899; LOPRIORE 1904; ReeDp 1912; YAMA-
coucnt 1916; GEorGEscu 1925, 1926, 1927; COLETTE GAauTHIER 1934), sind
die dann ablaufenden Vorginge, die in der Vegetationslinie und infolge-
dessen auch im Vegetationskegel sowie in der Verbdnderung selbst auftre-
tenden Absterbeerscheinungen, das Vorhandensein gewisser Risse u.s.w.
geradezu krankhafte, sogar zu einem + umfangreichen Absterben des be-
treffenden Pflanzenteiles fiihrende Erscheinungen. Deren beeintrachti-
gende Wirkung auf die Ausbildung eines solchen Sprosses, besonders auf
sein Lingenwachstum ist offenbar. Fiir die in der Vegetationslinie und im
Vegetationskegel auftretenden Absterbeerscheinungen hat zwar NESTLER
(1894, p. 373-; vgl. auch SCHENCK 1916, p. 40-) eine Erkldrung gegeben.
Nach dieser triten sie bei fortgesetztem Wachstum durch Beschddigung
an der konkaven Seite der Wachstumsstelle rein mechanisch ein. Doch ist
die Auffassung NESTLERS, dieses AbSterben sei einer bei der Kriimmung
eintretenden Beschiddigung der Zellen zuzuschreiben, ebenso wie auch die
Anfiihrung Georeescus (1927, p. 18, 20-, 26-) iiber die ausserdem auf-
tretenden, von der gestorten Nahrungszufuhr bedingten Ungleichméssig-
keiten ! kaum imstande, die bei den verschiedenen, u.a. bei ungekriimmten
Verbinderungen wahrzunehmenden Absterbeerscheinungen, die darauf
hinzuwirken vermogen, dass die Verbdnderungen als ausgesprochen krank-
haft zu betrachten sind, geniigend zu erkldren.

Nach Mogsrarts Definition der Pflanzenkrankheiten sind die Verbande-
rungen als pathologische Bildungen zu fassen.

Weiterhin ist zu bemerken, dass viele Verbanderungen sich als vererb-
lich erwiesen haben (vgl. u.a. D Vries 1903; KieBAHN 1912, p. 128; WHITE

1 Indem GeorGescu (l.c., p. 19) die + vollkommen zusammenhingend bleibende
Vegetationslinie von Sambucus nigra usw. beschreibt, fithrt er u.a. aus:»Sie hat hier nicht
mehr oder nur sehr selten die Fahigkeit echte Gabeldste zu bilden. Estreten Ernéh-
rungsstorungen ein, die das einheitliche Wachstum der Vegetationslinie nicht aufrecht-
erhalten konnen, was frither oder spéter ein Absterben der gehemmten Teile bedingt.
Zerreissungen trennen in der transversalen Richtung die gefoérderten von den
gehemmten ab (Fig. 5), die ersten entwickeln sich weiter in unechte Gabeléste, die
standig an einer oder zwei Flanken die Rissstelle zeigen.»

So einfach lassen sich die bei den Verbdnderungen auftretenden Absterbeerschei-
nungen wohl kaum erklédren. Es braucht sich ja gar nicht um die Nahrungszufuhr zu
handeln, sondern es konnen ebenso gut auch andere Faktoren in Betracht kommen.
Diese Absterbeerscheinungen bediirfen zu ihrer Klarlegung sowohl einer anatomi-
schen als auch experimentell begriindeten Untersuchung an Hand eines hinreichend
umfassenden Materials.
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1916; GEorGEscU 1927; JonEs 1935), so dass sie somit als zu den Mutatio-
nen (Knospenmutationen, vegetative Mutationen, Wachstumsmutationen)
gehorig oder zum mindesten ihnen nahestehend anzusehen sind. Doch
kann es unter ihnen auch u.a. infolge ihres abweichenden karyologischen
Charakters krankhafte geben.

Da MULLER (l.c.) ausserdem u.a. den bei den Hexenbesen der Nadel-
holzer auftretenden Nanismus fiir eine pathologische Eigentiimlichkeit
und nanistische Bildungen desselben Charakters fiir pathologisch gehalten
hat!, und da ferner die erwdhnten nanistischen Bildungen bei -- muta-
tionsartigen Auftreten sich als - erblich erwiesen haben (TuBeur 1910 a
1912, 1933; Liese 1933; Hintixkka 1933 b), liegt von diesem Standpunkt,
aus betrachtet kein Grund vor, den Charakter der Verbdnderungen als
pathologische Gebilde abzulehnen und ihre Untersuchung aus dem Bereich
der pflanzenpathologischen Forschung auszuschliessen. Bei der Beant-
wortung dieser Frage ist ausschlaggebend, ob die Erblichkeit der Ver-
banderungen anderer Natur ist als die der erwdhnten Hexenbesen.

' Obgleich man sich gegenwdrtig mit diesem Stand der Forschung abzu-
finden hat, ohne vor allem herauszustellen, in welchem Umfange als Ur-
sachen zur Entstehung der Verbdnderungen die determinirenden oder die -
realisierenden Faktoren oder gar die Zusammenwirkung beider gelten, hat
es nicht an Versuchen gefehlt, die Verbdnderungen in verschiedene Form-
kategorien zu gruppieren. Es ist klar, dass bei diesen Gruppierungen die
Kausalitdt nicht in Betracht gezogen werden konnte, sondern als Grund-
lage fast ausschliesslich dussere Formmerkmale gedient haben. Dessen-
ungeachtet mag es zweckmadssig erscheinen, die oben dargestellten Verban-
derungen der Traubenkirsche in diese »Systeme» einzureihen zu versuchen.

Die von v. ScawerIN (1910) dargelegte Gruppierung der Verbanderun-
gen holzartiger Gewdchse ist kaum als ganz gegliickt anzusehen. Jeden-
falls sind bei ihr die in der friiheren Literatur angefiihrten Beobach-
tungen {iber Verbdnderungen nicht zur Geniige beriicksichtigt worden.
Immerhin dienen als Grundlage dieser Einteilung &dtiologische und dkolo-
gische Eigenschaften und nicht nur dusserliche Formmerkmale. Sie umfasst
drei Kategorien verschiedenartiger Verbdnderungen: 1. voriibergehend

. 1 .MULLER (l.c.) hat jedoch in seiner Anfithrung als erganzende Ansicht dargelegt,
wie ein krankhafter Z us t a n d vom Zusammenspiel der determinierenden und realisie-
renden Faktoren abhéngig ist; auch hierbei bezieht er sich auf Beispiele vom Gebiete der
Nanismenforschung. MULLER ist letzten Endes dennoch recht nahe bei der MORSTATT-
schen Auffassung angelangt.
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auftretende; 2. nach einem Schnitt erscheinende und 3. konstante Verban-
derungen.

Die von mir gefundenen Verbinderungen der Traubenkirsche gehoren
der erstgenannten Gruppe an, mit Ausnahme jedoch der in Abb. 1 wieder-
gegebenen, von denen sich nicht mit Sicherheit sagen lasst, ob sie viel-
leicht doch zu den konstanten Verbidnderungen zu zdhlen wéren (so
wenigstens die links in Abb. 1 dargestellte Verbanderung). '

StrEITWOLF (l.C., p. 24-) hat mehrere morphologisch begriindete Eintei-
lungen unternommen. Zundchst unterscheidet er zwei Kategorien jenach-
dem, wie aus der Verbianderung die Zweige, Bldtter oder Bliiten hervorge-
hen. An den Verbinderungen der Traubenkirsche treten nicht in besonders
reichlichem Masse Seitentriebe auf, gewiss aber Bldtter, so dass die erste
Kategorie STREITWOLFS mit Seitentrieben, Bléittern und ausserdem auch
noch Bliiten zugleich, kaum einheitlich sein kann. Die zweite Kategorie
bilden solche Verbinderungen, bei denen die Seitentriebe normal sind;
die in Abb. 4 dargestellte Verbénderung kann dieser Gruppe angeschlossen
werden.

Jenachdem an welcher Stelle und in welcher Weise die Verbdnderung
an der Hauptachse inseriert, unterscheidet STREITWOLF drei Kategorien:
1. der Spross ist weiter unten normal oder nur etwas verbreitert, indem er
nach der Spitze zu etwas mehr verbdndert; 2. der Spross ist schon an seiner
Basis sehr verbreitert, die Verbanderung setzt sich ununterbrochen weiter
aufwirts fort, und 3. die Verbianderung wird nach der Spitze zu schmaler.

Die in Abb. 3 b dargestellte Verbinderung der Traubenkirsche ist
zweifelsohne in die zweite der eben erwdhnten Kategorien einzureihen. Zur
ersten Kategorie ist Abb. 3 a zu fiihren, ebenso auch Abb. 4, 1 links und
2. Die Verbianderung auf Abb. 1 rechts, féllt wohl fast in die dritte
Kategorie.

Doch ist es in dem Fall von Abb. 3 a offenbar, dass hier das Verbandern
gleich mit der Bildung des Jahrestriebes eingesetzt hat, d.h. dass schon
gleich vom Beginn der Vegetationsperiode an der Trieb auch dusserlich
zu verbindern begonnen hat, wihrend hingegen z.B. in dem Fall von Abb.
2 und vielleicht auch Abb. 4 die Verbdnderung erst im Verlauf der Vege-
tationsperiode dusserlich sichtbar hervorgetreten ist.

Wenn wir ausserdem noch die oben dargestellte, an der Mutterachse der
an der Traubenkirsche — und auch der Grauerle — auftretenden Verban-
derungen beobachtete Erscheinung, ndmlich dass ihr Mark schon ein
Stiick weiter unten, wo an der betr. Stelle noch keine jusserliche Verban-
derung zu erkennen ist, sich bereits + verbdndert hat, in Erinnerung zie-
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hen, so leuchtet es ein, dass diese Kategorieneinteilung StrREITWOLFS
fiir verschiedenartige Deutungen offen steht und namentlich iiber die
Innenstruktur der Anfangsstadien der Verbanderungen holzartiger Pflan-
zen weitere Aufschliisse erfordert. Vorliufig kann hichstens angenommen
werden, dass diese in der Variabilitit der Anfangsstellen der Verbédnderung
hervortretenden Eigentiimlichkeiten erweisen, wie wenigstens in gewissem
Masse die realisierenden Faktoren bei der Bildung von Verbanderungen
Bedeutung haben. Die dritte Kategorie STREITWOLFS ist vielfach schwer
zu deuten, besonders wo es fiir die Spitze der Verbdnderung kennzeichnend

ist, sich in einzelne Vegetationskegel aufzulgsen, von denen einige in ihrem
Wachstum zuriickbleiben.

Nach der Kriimmung der Verbidnderungsachse hat STREITWOLF eben-
falls d'rei Kategorien unterschieden: 1. die Verbénderung kriimmt sich in
1hr(?r eigenen, d.h. der Sagittalebene (»bischofsstabartigy), oder 2. senkrecht
zu ihr (farnwedelartigy), oder auch 3. windet sie sich — tordiert — um ihre
eigene Achse herum.

Von den Verbdnderungen der Traubenkirsche gehoren diejenigen der
Abb. 1 und 2 zu der erstgenannten Kategorie, die der Abb. 4 zu der drit-
ten. Verbdnderungen der zweiten Kategorie enthilt mein Material nicht.

) Nach den Symmetrieverhdltnissen hat STREITWOLF weiter dreierlei Ver-
bidnderungen unterschieden: mono-, bi- und asymmetrische. Zur letzteren
Gruppe miisste genau genommen die in Abb. 4 dargestellte gezihlt werden
obgléich sie im Grunde bisymmetrisch ist. Die Verbdnderungen der Abb. l’
und 2 sind monosymmetrisch, die in Abb. 3 bisymmetrisch. In Zhnlicher
Weise wie StrEITWOLF hat GEorGEscu (1927, p. 15-) unter Weglassung des
asymmetrischen Verbdnderungstyps nur zwei auf Symmetriemomente ge-
st‘utzte Verbdnderungskategorien unterschieden: die dorsiventrale und die
bilaterale Verbdnderung. Von den oben genannten Verbinderungen der
Traubenkirsche sind einige (Abb. 1, 2 und 4) dorsiventral, die anderen
(Abb. 3 a und b) + bilateral. Diese letzteren Verbinderungen — vor-
nehmlich 3 a — stellen solche von GeorGEscu (l.c.) erwihnte Fille dar, in
denen die Verbénderung in ihren unteren Teil - zylindrisch ist, weiter

" oben aber verflacht.

Die von VurLLemIx (1926, p. 223) gegebene morphologische Einteilung
der Verbdnderungen weist recht grosse Mingel auf. Die unterschiedenen
Typen: »fascie tubuleusey, »fascie cylindrique» und »fascie rubanée» sind
nicht klar umrissen: irgendwelche konkrete Beispiele oder Beschreibungen,
abgesehen von dem, was u.a. die angefiihrten Bezeichnungen an sich erkli-
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ren, oderirgendwelche Literaturhinweise hat VuiLLeMIN iiber diese vielleicht
als eine Art Formtypen anzusehenden Kategorien nicht dargelegt. Da die
von VurrremiN unternommene Gruppierung der Formen so mangelhaft
charakterisiert ist, kann sie nicht zur Anwendung gelangen.*

Joxms (1935, p. 75) spricht, indem er sich der Hauptsache nach an den
oben dargestellten Standpunkt v. SCHWERINS anschliesst, von erblichen
Verbinderungen, ebenso von lokalen, in irgendeinem Pflanzenteil auftre-
tenden; die letzteren sind nicht ausgeprochen erblich, obwohl sie bei man-
chen Rassen (vgerminal lines») mehr als bei anderen auftreten. Die Verbdn-
derungen der Traubenkirsche sind vielleicht in der letzteren Gruppe unter-
zubringen.?

In bezug auf die Form und das Wachstum der Verbinderungen bei der
Traubenkirsche sei noch folgendes angefiihrt.

Nach GeorcEscus (1927, p. 17) Regel bleibt die Kriimmung der dorsi-
ventralen Verbinderungen aus, wenn die Vegetationslinie eine starke Ten-
denz zur Bildung von Verzweigungen zeigt. Die in Abb. 1 links (= Abb.2)
dargestellte Verbanderung der Traubenkirsche ldsst sich so deuten, dass sich
bei ihr die Vegetationslinie schon friih, vielleicht schon in der Knospg in
zwei Verzweigungen aufgeldst hat, von denen die eine weniger verbédndert
ist, die andere sich aber zu einer deutlichen, wenn auch ziemlich geraden,
jedenfalls ungekriimmt gebliebenen Verbdnderung ausgebildet hat. Die in
Abb. 4 wiedergegebene Verbinderung hat sich ebenfalls schon friih ver-
zweigt, und ihre Kriimmung ist nicht so stark wie bei der dorsiventralen
Verbinderung in Abb. 1 (rechts). Bei ihr ist die Auflosung der Vegeta-
tionslinie erst wahrend der Vegetationsperiode, an der Ventralseite des
gekriimmten Teiles eingetreten. .

1 Aus VuiLLEmINs (l.c.) Ausfithrungen geht hervor, dass bei ein und derselben Pflan-
zenart Verbinderungen verschiedener Form angetroffen werden. Da aber imder Darstel-
lung weiter gesagt wird, dass ein und dieselbe Verbinderung bei fortsetzendem Wachs-
tum erst zylindrisch, dann rohrig oder bandformig sein kann, so leuchtet es ein, dass
diese »Formen» auch gleichbedeutend mit verschiedenen Entwicklungsstadien der Ver-
binderungen sein konnen.

2 Hinsichtlich der von JonEs (l.c.) dargelegten Erorterungen lasst sich sagen, dass
bei der Entstehung von Verbdnderungen gewiss anormale Chromosomenverhéltnisse
mitsprechen konnen, obzwar vorldufig ndhere Untersuchungen dariiber fehlen. GEOR-
GEscus (1927, p. 55) negatives Ergebnis in bezug auf diese Frage ist so zu erkldren, dass
aus seinem damaligen Material in dieser Hinsicht keine Klarheit zu gewinnen war, denn
es kann nicht vorausgesetzt werden, dass in unverbinderten Wurzeln die Zellen diesel-
ben Eigentiimlichkeiten aufwiesen wie in den oberirdischen verbdnderten Teilen der
Pflanze.
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Fiir als bilateral anzusehende Verbinderungen der Traubenkirsche
(Abb.' 3 aund b) ist diese Regel natiirlich nicht zutreffend.

Die bei den Verbdnderungen der Traubenkirsche wahrzunehmenden
Absterbeerscheinungen, die totalen der bilateralen (Abb. 3 a) und die
partiellen der dorsiventralen Verbdnderungen (Abb. 1, 2 und 4), haben
ﬁchon frith wdhrend der Vegetationsperiode eintreten konnen. De’r Anteil
dusserer Faktoren an der Bewirkung dieser Absterbeerscheinungen lasst
sich natiirlich nicht mit Sicherheit feststellen, auf jeden Fall kann aber in
Anbetracht der Standorte nicht mangelnde Nahrungszufuhr (Abb. 3 a)
auch nicht der Frost in dieser Beziehung verantwortlich gemach%
werden.

Hin§ichtlich der von StrEITworr und Georcescu dargelegten Form-
kategorien sei ausserdem auf die Bemerkung des letztgenannten Forschers
(G EORGESCU l.c., p. 17, Anm.) aufmerksam gemacht, dass es zwischen diesen
Verbinderungstypen noch Ubergangsformen gebe. Ebenso geht aus seinen
Ausfiihrungen hervor, dass diese auf Grund von Symmetriemerkmalen
unterscpiedenen Typen auch bei ein und derselben Pflanzenart und zusam-
men mit Torsionserscheinungen auch bei denselben Verbanderungsge-
bilden auftreten konnen.!

_ Wenn man dieses Einteilungsprinzip dem gegeniiberstellt, was iiber
die Kausalitit der Verbdnderungen ermittelt worden ist (GEorGEscU
l.c., p. 9-, 114-; GoEgEL l.c.), so ist es klar, dass diese auf die Symmetrie-
v.erhéiltnisse begriindeten Gruppierungen STREITWOLFS und GEORGESCUS
Sl.Ch ausschliesslich auf Formeigenschaften beschrdnken. Vom Standpunkt
einer allseitigen Beschreibung der Verbdnderungen ist eine solche Gruppie-
rung zwar wohl ebenfalls notwendig, durch sie wird aber in keiner Weise
Licht auf die Frage nach der Entstehung der Verbdnderungen geworfen.
i Da bei der auf experimenteller Grundlage betriebenen Untersuchung
liber die Ursachen der Entstehung von Verbdnderungen (vgl. GEorGEscU. c.
upd GoeBEL L. ¢.) nur in einigen Féllen nachgewiesen worden ist, dass u.a.
eine {ibermdssige Nahrungzufuhr, die u.a. schon MoqQuIN-TANDON (1842)
als prsache von Verbdnderungen angesehen hat, diese hervorruft, ist es
g€wxss unmdglich, nur auf Grund einiger Verbdnderungsfunde sich iiber
diese Frage eingehender auszulegen.

.1' Mit Recht meint GEorGEscu (l.c., p. 31), dass bei der Untersuchung von Torsionen
bei in .den Sammlungen verwahrten Verbidnderungen Vorsicht geboten sei, da diese
E‘rschemtfng beiihnen ebensogut sekundir sein kann. Dagegen ist die deutliche Torsion
die z.B. die Verbanderungen der Stockausschlige der Grauerle aufweisen, echt und auch,
an lebenden Gebilden haufig vorkommend. ’
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Doch ist auf Grund dessen, was das experimentelle Verfahren iiber
diesen Gegenstand hat herausbringen kénnen — und auch nicht kénnen —,
auf folgendes hinzuweisen,

StreErrworr (1912) und Georaescu (1927) haben hauptsdchlich unter
Berufung auf NEsTLERS (1894) Untersuchungen es fiir durchaus unmoglich
gehalten, dass der friihere, schon Jahrhunderte alte, u.a. von MAIER
(1669), Linng (1751), D CaxvorLe (1827 11), Hincks (1853), SORAUER
(1909 1), Jacosascu (1910), CrODAT (1911, p. 222) vertretene Stand-
punkt, auf dem auch VurLLEMIN (1926) offenbar steht, und nach welchem
Verbinderungen durch Verwachsen von mehreren Trieben einer Achse
oder von Teilen von Trieben oder auch dadurch entsténden, dass hier
solche Verwachsungen auftraten, haltbar ware. .

Die Frage, ob nun die von STREITWOLF und GEORGESCU gegebene Deu-
tung in diesem Punkte berechtigt sei, miisste in diesem Zusammenhang
eigentlich iibergangen werden. Doch ganz unberiihrt kann man sie jedoch
nicht lassen mit Riicksicht auf den weiter unten zu besprechenden Umstand,
dass es unter den Hexenbesen der Traubenkirsche auch solche gibt, bei
denen sich eine kohisionsartige Verwachsung von Zweigen nachweisen ldsst.
Nur hier liegt indessen Anlass vor, diese Frage zu beriihren und iiber die
Verschiedenheit der Auffassungen iiber die Natur der Verbdnderungen in
bezug auf diesen Punkt zu bemerken.

Vom anatomischen Standpunkt aus gesehen liegt der Kern dieser Frage
darin, was nun die Ursache der zur Bildung der Verbanderung fithrenden
Erweiterung des Vegetationspunktes ist. Ist die Entstehung der Ver-
binderung so zu deuten, dass sie als Folge einer yZunahme Kkorrelativ be-
wirkten embryonalen Spross- und Vegetationspunktmaterials) auftritt
(GoeBEL 1928) oder aus den »Verwachsungsbedingungen eines komplexen
Vegetationspunktes» hervorgeht (GOEBEL l.c., p. 544), oder haben wir es
hier im Grunde genommen schlechtweg mit der von KiisTer (1925, p. 251)
erorterten Erscheinung zu tun, dass »ein verbdndertes Organ nicht mehr
monostelir, sondern statt dessen polystelér seiy.

Auf jeden Fall ist die anatomische Klarlegung der Verbdnderungen,
insbesondere ihrer Anfangsstadien, und die auch Ktsrer (l.c.) fiir erwiinscht
hilt, auf einer weiteren Basis zu begriinden, ebenso die an Hand dessen
vorgenommenen Deutungen, bevor sich ein solcher u.a. die von CHURCH
(1904) erzielten Resultate stark unterschitzender und ihnen direkt gegen-
seitiger Standpunkt aussprechen ldsst, wie wir ihn bei Georaescu (l.c.,

insbesondere p. 9-) in seiner Deutung der Natur der Verbdnderungen fin-

den.
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Neben allem ist aber zu beachten die schon von DE Vrres (1903, p.543-)
experimentell erwiesene Tatsache, die durch die von Brobeer (1905),
KreBanx (1912 1.c.) und GEorGEscU (1927) angestellten Versuche besti-
tigt worden ist, namlich dass gewissen »Rassen», »Halbrassen» und »Zwi-
schenrassen» mehrerer Pflanzenarten die Fiahigkeit zukommt, Verbinde-
rungen — und auch andere »Missbildungen» — hervorzurufen. Dieses Ver-
mogen — und gleichzeitig auch das Auftreten dieser Bildungen — Iasst
sich schon nach der von DE VRiEs gedusserten Meinung nicht allein auf
determinierende, sondern auch auf realisierende Faktoren zuriickfiihren.

Diese Feststellung kommt nicht nur der Auffassung GoeseLs (1906,
1928) — nach ihm sei wenigstens in einigen Fallen die Verbdnderung als
mutationsartig bedingt aufzufassen —, sondern auch der Ansicht GEor-
GEscus (1927, p. 70-, 112, 114-) nahe, nach welcher die Verbinderung eine
individuelle, meist mutationsartige Modifikation darstelle.

So kann auch das Auftreten von Verbdnderungen an der Traubenkirsche
als Zeichen dafiir angesehen werden, dass es auch bei dieser Holzart ver-
schiedene »Rassen», »Halbrassen» oder »Zwischenrassen» gibt, von denen
einige, zum Teil je nach den realisierenden Faktoren, Verbdnderungen auf-
weisen. Nach der Seltenheit der Verbdnderungen bei dieser Pflanzenart und
nach der hdufig verhédltnismassig schwachen Ausprdgung dieser Gebilde
zu urteilen, ist deren Gestaltungsvermogen auch bei diesen Formen der
Traubenkirsche »schwach fixierty.

Indem wir noch einmal auf die Erscheinung zuriickkommen, dass bei
der Entstehung der Verbdnderungen an Holzgewdchsen das Mark schon vor
der Bildung der eigentlichen dusserlich sichtbaren Verbdnderung in einer
charakteristischen Weise verdndert ist — ob nun diese Verdnderung
zundchst als ein Anzeichen dafiir gilt, dass ein solcher Trieb von einem
monosteldrenin einen polysteldren iibergeht, oder ob die Nahrungszufuhr
sich besonders stark gerade auf den betreffenden Spross gerichtet hat, sind
beides Erklarungen, die als gleicherweise moglich angesehen werden kon-
nen —, ist zu bemerken, dass dieses Stadium an sich noch keine ausgespro-
chene Verbdnderung ist und auch weder zu einer abgeplatteten Form
des Zweiges gefiihrt, noch in der Knospenstellung Verdnderungen hervor-
gerufen hat. Es ist lediglich nur eine Art Vorbereitung gewesen, nach wel-
cher erst der Verbanderungsprozess zu voller Herrschaft gelangt ist. Die
Ursachen der zur Bildung einer Verbdnderung fiihrenden Verédnderungen
lassen sich jedoch durch ein umfassenderes Material und vielfdltigere Unter-
suchungsmethoden als mir bei der vorliegenden Untersuchung der Verbédn-
derungen der Traubenkirsche zur Verfiigung gestanden hat, wohl aufkla-
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ren, und hierbei ist auf eine grossere Anzahl Formmerkmale und Faktoren
Riicksicht zu nehmen, als es in den bisherigen Klarlegungsversuchen
geschehen ist.

Als Zusammenfassung des oben dargestellten ldsst sich jedoch fol-
gendes sagen:

1. An der Traubenkirsche bin ich Verbinderungen von verschiedener
Gestaltung, dorsiventralen und - bilateralen (sensu GEORGESCU) begeg-
net. Sowohl auf Grund ihres dusseren wie auch inneren Baues sind sie
ausgesprochene Verbdnderungen.

2. Von diesen Verbidnderungen sind die bilateralen kaum in der Fort-
setzung lebensfihig, oder sie werden bei weiterem Wachstum wieder normal.
Die dorsiventralen gehen in normale Triebe iiber, abgesehen von den
Endsprossen, an denen auch noch in der folgenden Vegetationsperiode Ver-
binderung auftreten kann. Uber ein eventuelles fortgesetztes Wachstum
des dorsiventralen Typs (Abb. 1 links, 2) liegen keinerlei Angaben vor.

3. Eine fiir die Verbinderungen charakteristische Abplattung des Mar-
kes ist bei der Traubenkirsche schon in den in der nachstvorhergehenden
Vegetationsperiode ausgebildeten Trieben, zum mindesten in deren oberen
Teilen anzutreffen, und zwar hat sich die Achse in ihrer Gesamtheit nicht
verbindert, sondern ihr ganz normales zylindrisches Aussehen bewahrt.
Diese Erscheinung tritt auch bei den von mir angetroffenen Verbanderun-
gen der Grauerle zutage.

4. NEsTLERS (1894) Auffassung, dass die mit den Verbanderungen ver-
bundene Absterbeerscheinung auf der bei ihrer Kriimmung eintretenden
Beschidigung der Konkavseite beruhe, ist kaum allgemeingiiltig. Abster-
beerscheinungen sind bei den Verbdnderungen der Traubenkirsche auch
an der Konvexseite, seitlich und an den Adern, aber auch an ungekriimm-
ten Verbidnderungen festzustellen, ohne dass dussere Faktoren befriedi-
gend dafiir verantwortlich gemacht werden konnten. Die an den Ver-
binderungen auftretenden Absterbeerscheinungen, die GEORGESCU bei
der Nahrungszufuhr hervortretenden Unregelmissigkeiten zuschreibt,
haben bisher noch nicht zur Geniige erkldrt werden konnen.

5. Die Verbinderungen haben als pathologische Gebilde zu gelten.

6. Die Seltenheit und das stellenweise Auftreten der an der Trauben-
kirsche vorkommenden Verbidnderungen erweisen, dass diese Holzart
verschiedene »Rassen», »Halbrassen» oder »Zwischenrassen» in sich ein-
schliesst; bei einigen von diesen, zum Teil je nach den realisierenden Fak-
toren, treten Verbinderungen auf, wenngleich auch bei ihnen diese Fahig-
keit »schwach fixiert» ist.
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2. Uber den Hexenbesen der Traubenkirsche.

Im Anschluss an die oben (p. 5) erwdhnten Literaturbelege bezgl. die
Hexenbesen der Traubenkirsche ist folgendes anzufiihren.

SyrrH (1894) schon hat hervorgehoben, dass die vor der Verdffentli-
chung seiner Arbeit erschienene Literatur keine Hinweise auf Hexenbesen-
gebilde bei Prunus padus enthdlt. Alle wenigstens in der Literatur bespro-
chenen Funde stammen also erst aus spdterer Zeit. Aus dem Ausland
liegen solche aus folgenden mitteleuropdischen Gegenden vor:
Bayern (Surre l.c.; TuBEUF 1908), wo drei Hexenbesen an zwei ver-
schiedenen Orten angetroffen worden sind, und Tir o1 (HEINRICHER l.c.,
p- 348), wo man bei Innsbruck zwei solche Hexenbesen aufgefunden hat.
Uber den einen der beiden letzteren hat sich nur die Kunde erhalten, dass
ein solcher Hexenbesen dort gewachsen und beim Abholzen vernichtet
worden sei.

Aus Finnland hat HuroNeN (l.c.) einen Hexenbesen der Trauben-
kirsche aus Loposenmdki in Sakkola (Ik) gemeldet und kurz beschrieben.
Liro hat in einem in der Zeitschrift »Kotipuutarha» (= »Der Hausgarten»)
erschienenen Aufsatz mitgeteilt, Herr PAAvo SAARIKOSKI habe an die betr.
Redaktion die photographische Aufnahme eines Traubenkirschenhexen-
besens mit der Angabe eingesandt, dass von diesem Hexenbesen nur noch
dieses Bild (vgl. Abb. 18) als »Erinnerungy erhalten sei. Nach einer brieflichen
Mitteilung Herrn Saarikoskrs vom 28.X.1934 war dieser Hexenbesen auf
der Insel Anttoora im Schdrenhof von Ahlainen (St) gewachsen.?

Uber einen Hexenbesen, den ich in Kuhmoinen (Ta) fand, habe ich
friiher (1933 a) bereits eine kurze Mitteilung veroffentlicht.

Spéter hat Katramo bei Pekola in Hattula (Ta) wertvolle Beobachtun-
gen an Hexenbesen der Traubenkirsche gemacht, deren er dort im ganzen
vier in verschiedenem Alter und auf verschiedenen Entwicklungsstadien
gefunden hat. — Prof. Dr. K. E. Kivirikxo hat auf der Insel Niittysaari
in Rapola, Kirchsp. Sdadksmdki (Ta), einen recht grossen Hexenbesen der
Traubenkirsche gefunden und ihn mir giitigst zur Verfiigung gestellt. Prof.
Dr. Kivirikko teilt mit, dass er schon eine Zeitlang die Entwicklung dieses

1 Es sei hervorgehoben, dass LAUBERT (1928, p. 464) unter den haufigsten deutschen
Taphrinaceen nebst von denen hervorgerufenen Hexenbesen keine Hexenbesenbildung
an Prunus padus erwihnt; spiter im Text (l.c., p. 491) bespricht LauserT jedoch
auch diesen Hexenbesen.

2 Herrn SAARIKOSKI sowie dem Verlag WERNER SODERSTROM O/Y mdchte ich an
dieser Stelle fiir die freundl. Erlaubnis, das Photo abzudrucken, bestens danken.
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Hexenbesens verfolgt habe, und hat mir iiber denselben wertvolle Aus-
kiinfte gegeben. — Von Dr. Y. HukkINEN verfiige ich iiber einen von ihm
im Friihjar 1935 in Inkoo (N) angetroffenen Hexenbesen der Trauben-
kirsche.

Anlésslich eines Artikels von mir in »Suomen Kuvalehti» (1935, Nr. 28,
p. 1110—1111) sind mir mehrere Mitteilungen iiber Hexenbesenfunde
zugegangen.! So berichtet Herr P. Jaxka aus Nokia (St), er habe dort am
nordlichen Ufer des Nokia-Stroms (Stromschnelle im Flusse Kokemienjoki
unweit der Stadt Tampere) zwei Hexenbesen der Traubenkirsche gefunden.
Weiter hat mir Herr Pomologe O. CorrAN aus Hinnonméiki am Ufer des
Sundes Lepaansalmi in Lepaa (Ta) zwei daselbst von ihm gefundene Besen
freundlichst zugehen lassen; einen dritten dort ebenfalls von ihm gefun-
denen und nun in den Sammlungen der Gartenbauanstalt Lepaa aufbe-
wahrten Besen habe ich des weiteren Gelegenheit gehabt zu untersuchen.
Im Winter 1935—36 traf Herr CorLrAN etwas nordlich von der erwihnten
Fundstelle noch zwei weitere Besen an, von denen er einen mir giitigst
zur Verfiigung gestellt hat; der zweite, grossere, ist heil belassen und mit
den Sammlungen der Gartenbauanstalt einverleibt worden. Mag. phil.
SaxARI SAARNLIOKT (Tampere) hat mir iiber einen Besen in Lempaéld (Ta)

einen ausfiihrlichen Bericht gegeben. Diesen Besen habe ich durch die

freundliche Vermittlung Apotheker Haxxa Ko~wis (Lempiild) ebenfalls
besichtigen diirfen; ein zweiter in Lempddld angetroffener Besen, den ich
indessen noch nicht gesehen habe, sitzt noch an seinem Mutterbaum (ebenso
wie auch einer der von Katramo in Pekola gefundenen Hexenbesen).

Landwirt J. AxrroNeN (Kirvu) hat mir zwei Besen aus Kirvu (Ka)
zugesandt. Einen von Landwirt Irvart Karpanmikr (Kivipiemi, Kirchsp.
Sakkola, Ik) angetroffenen Besen hat sein Auffinder dem zoologischen
Museum der Universitdt Helsinki versprochen; diesen Besen hat Herr
KarpaNMAKT an der Fundstelle sogar zweimal photographiert und mir
genaue Beschreibungen iiber ihn mitgeteilt.

Alle diese Hexenbesen sind in der folgenden Darstellung beriicksichtigt
worden. Den verehrten Findern, die durch die Zusendung genauer Beschrei-

1 Das erwédhnte Wochenblatt wird in einer Auflage von iiber 120,000 Stiick tiberall
in ganz Finnland gelesen. Die eingegangenen Mitteilungen, die sich ausser auf eigent-
liche Hexenbesen der Traubenkirsche auch auf allerhand andere Besen, Knollen
u.dgl.m. in Menge beziehen, deuten auf ein nicht ganz geringes Interesse seitens der
Leserschaft. In bezug auf die Traubenkirsche ist hierbei das Resultat dessenungeachtet
als recht mager zu bezeichnen und deutet ohne Zweifel darauf hin, dass dieses Gebilde in
Finnland zu den Seltenheiten zihlt. ’
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Abb. 6. Die bisherigen Fundorte der Traubenkirschen hexenbesen in

Finnland. Die Funde von Kairamo (4) in der Gegend von Himeen-

linna sind wegen Raummangels nicht eingetragen. Der Fund von Koy-

lio (St) im Sommer 1936 (vgl. p. 147) hat in der Karte ebenfalls nicht
mehr Beriicksichtigung finden konnen.

bungen, Abbildungen usw. mir bei meiner Arbeit wertvoll beigestanden
haben, méchte ich bei dieser Gelegenheit freundlichst danken. _

Meine eigenen Funde stammen aus folgenden Gegenden: Kuhmoinen,
Korppila bei Akdmiki; Kuhmoinen, Kuhmomiki und Harmoinen; Lammi,
Untola; Stadtgebiet Hameenlinna, in der Nédhe des Stadtparks. Sdmt-
liche diese Funde fallen in den Bereich der naturwissenschaftlichen Pro-
vinz Ta.

Der Hexenbesen der Traubenkirsche ist also hier innerhalb eines ziem-
lich umfangreichen Gebietes in den siidlichen Teilen Finnlands angetroffen
worden (vgl. die Kartenskizze, Abb. 6). Nach allem zu schliessen ist er
aber auch hier selten, wenngleich er, wie schon Karramos Mitteilung zu
erkennen gibt, in einigen Gegenden auch hdufiger auftreten kann.

Da u.a. Penzic (1922, p. 294-) in seinen Verzeichnissen teratologi-
scher Gebilde den Hexenbesen der Traubenkirsche nicht erwdhnt hat, was
vielleicht auf weiter unten darzustellenden Umstédnden beruht, so ist es
somit nicht ganz ausgeschlossen, dass mir alleweil irgendeine sich auf ein
solches Gebilde beziehende Literaturangabe entgangen sein kann. Ebenso
ist es moglich, dass Hexenbesen in Sammlungen untergebracht worden sind,
ohne dass iiber die Funde in der Literatur Mitteilung gemacht worden
wire.

LierNuUR (l. c., p. 18) hat jedoch beim Hexenbesen von Prunus padus
auf TuBrvur (1905) hingewiesen. TuBEUFs kiirzlich (1933) erschienene
namentlich die Hexenbesengebilde betreffende Gesamtdarstellung enthdlt
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im Text keinerlei Hinweise auf den Hexenbesen der Traubenkirsche, viel-
mehr wird im Literaturverzeichnis lediglich auf Artikel (TuBEUF 1905,
1908) iiber solche hingewiesen.

Uber die Ursachen der Entstehung des Trauben-
kirschenhexenbesens sind widerstreitende Meinungen hervor-
gebracht worden.

SyitH (l.c., p. 437) hat, wie er erwdhnt, in den Blédttern und Rinden-
teilen des von ihm untersuchten Hexenbesens der Traubenkirsche ein recht
gut entwickeltes Myzel von Exoascus (Taphrina) gefunden.

Diese Beobachtung kann ganz richtig sein. Smita hat eben einen Hexen-
besen untersucht, der vielleicht auch sekundér von Taphrina und auch von
der in der Traubenkirsche schmarotzenden Art T. pruni befallen gewesen
ist. Doch reicht diese Beobachtung an sich nicht aus, den festgestellten
Parasiten endgiiltig als Urheber des Hexenbesens nachzuweisen. Bisher
sind derartige Hyphen nur an den in Wasserkultur gezogenen Zweigen eines
einzigen, von SMIiTH untersuchten Hexenbesens aufzufinden gewesen,
und dabei hat sich, wie sowohl Smits (l.c.) als auch spdter TuBeuUF (1905,
1908) hervorgehoben haben, nicht einmal die Art dieser angetroffenen
Taphrina herausstellen lassen, da es bei ihr nie zu einer Sporenschlauch-
bildung kam.

~HEeixricHER (1905, p. 351) hat in dem von ihm untersuchten Hexen-
besen der Traubenkirsche keine Hyphen finden konnen; bei einem in der
Nahe gewachsenen, von Taphrina cerasi befallenen Siisskirschenbaum
(Prunus avium) hat er solche indessen wohl festgestellt. Moglich ist aller-
dings auch, dass dieser Besen so alt gewesen ist, dass die Taphrina-Hyphen
in ihm schon véllig spurlos verschwunden waren.

Als TuBgeur (1908) die Atiologie des Hexenbesens der Traubenkirsche
festzulegen unternahm, hat ihm ein in Hirschau bei Miinchen gefundener
Hexenbesen vorgelegen. TuBEUF erwdhnt, dass der Bau dieses Hexen-
besens »ganz der eines typischen Kirschenhexenbesens» gewesen sei. Wenn
dies der Fall gewesen ist, wére es notwendig gewesen, ihn ndher zu beschrei-
ben, denn der von TuBEUF (1905, p. 395) friither photographisch wiedergege-
bene, meiner Meinung nach charakteristische, seitlich auf dem Zweig —
nicht endstdndig am Wipfel — einer Traubenkirsche auftretende Hexen-
besen ist dem durch Taphrina cerasi an Kirschbdumen verursachten nicht
dhnlich. Dies tritt deutlich bei einem Vergleich sogar mit den friiheren
Beschreibungen und Abbildungen (vgl. u.a. Rataay 1878, 1881; Kursomi-
TorPULOs 1882; SapeBECK 1890, 1893) und ausserdem auch mit den von
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Tuseur selbst (vgl. 1895, p. 25, 31, 180; 1933, p. 209) wiedergegebenen
Abbildungen von T. cerasi-Hexenbesen des Kirschbaums hervor.

Tuseur (1908, p. 373) hat ausserdem angenommen, dass in dem betr.
Fall das Myzel nicht in den Bldttern, sondern in den Vegetationspunkten
(»Vegetationskuppemny) auftrete. Zu dieser Vermutung ist zu bemerken, dass
SmrrH (l.c., p.437) bei seinem Prunus padus-Hexenbesen Taphrina-Hyphen
auch in den Rindenteilen der Zweige gefunden hat. Da Tuskur ferner an
der eben genannten Stelle ausdriicklich erwdhnt, dass er an diesem ganzen
Hexenbesen kein Myzel hat feststellen konnen, und da dieser Besen kaum
als so alt gelten kann, dass die Taphrina-Hyphen, wenn sie eben u.a. noch
die auch auf diesem Stadium auftretenden — auch weiter unten bei dem
Hexenbesen der Traubenkirsche darzustellenden — Absterbeerscheinungen
der Zweige bewirkten, kaum aus ihm ganz spurlos verschwunden sein konn-
ten, so diirfte man auch auf Grund dieser Tatsachen kaum zu einem anderen
Schluss kommen, als dass den von SmiTeH beobachteten Hyphen mit Riick-
sicht auf die Atiologie des an der Traubenkirsche wachsenden Hexenbésens
kaum eine Beweiskraft zukommt.

NEGER (1919, p. 117 und 118, Fussnote 2) hat dann den Prunus padus-
Hexenbesen fiir»svielleicht nichtparasitdr» und noch der Erkldrung bediirftig
gehalten. LIerNUR (l.c., p. 18) erwdhnt diesen Hexenbesen unter denjeni-
gen, deren Ursprung unbekannt ist.!

LAUBERT (1928, p.491) hat — unter Hinweis auf die Arbeiten von Smits,
HeixricHER und TuBEUF — unter Taphrina cerasi den Hexenbesen der
Traubenkirsche angefiihrt; so auch NEGER (l.c., p. 117). In der Darlegung
LAuBERTS heisst es, dass diese Hexenbesen angeblich durch den gleichen
Pilz verursacht wiirden. LAUBERT betont eben die Unterschiede zwischen
dem Hexenbesen, den Taphrina cerasi am Kirschbaum verursacht hat,
und dem Traubenkirschenhexenbesen.? SCHLUMBERGER (l.c., p. 205) hat,
wenn auch allerdings recht unbestimmt, den Hexenbesen der Trauben-

1 Ferner sei erwihnt, dass Ross (1911, p. 211; 1922, p. 126) gar nichts iiber Prunus
padus-Hexenbesen anfithrt. Doch hat er (1916, p. 57), allerdings in recht allgemeinen
Ziigen, die an den Prunus-Arten auftretenden Hexenbesen dargestellt, indem er (mit
Ausnahme jedoch des P.spinosa-Hexenbesens, dessen Entstehungsursache er als unbe-
kannt hinstellt) ihren Ursprung den Taphrina-Arten zuschreibt. — PENZz1G (1922, p. 295)
wiederum erwihnt bei P. spinosa keinerlei als Hexenbesen zu deutendes Gebilde.

2 In LauBerts (l.c.) Darstellung wird u.a. der Taphrina cerasi-Hexenbesen der
Kirsche als »schlank», der Traubenkirschenhexenbesen hingegen als »reich verzweigte
nahezu kugelige Gebiische» bildend bezeichnet. Letzteres trifft fir manche Prunus
padus-Hexenbesen wohl zu, nicht aber fiir alle Typen dieses Gebildes.
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kirsche im Zusammenhang mit den nichtparasitdren Pflanzenkrankheiten
-genannt.

Die von SmrtH und TuBkUF gedusserten Auffassungen iiber die Natur
des Hexenbesens der Traubenkirsche haben also nicht einstimmigen An-
klang gefunden.

Karmramo (l.c.) hat dann auf Grund seiner Untersuchungen iiber den
Hexenbesen der Traubenkirsche die Meinung ausgesprochen, dass dieses
‘Gebilde vielleicht auf Knospenvariation beruhe. In einer vorldufigen Mit-
teilung iiber diese Besen (HinTikkA 1936)! habe ich mich ebenfalls dieser
Ansicht angeschlossen; auf Grund spéterer Funde und Ergebnisse ist hier-
iiber jedoch zu sagen, dass wenn die erwdhnte Auffassung auch Griinde fiir
sich hat, so ist anderseits durch detaillierte Untersuchungen erwiesen wor-
-den, dass bei diesen Besen an einer bestimmten Stelle auch Pilzmyzel auf-
treten kann, und zwar in der Weise, dass es leicht iibersehen werden kann.
Neben diesen parasitiren Erscheinungen treten jedoch bei diesen Hexen-
besen auch solche auf, die als nichtparasitir und zu den knospenvariations-
.artigen gehorig gedeutet werden kénnen.

Da ich nun ausser verschiedenartigen Verbdnderungen der Trauben-
kirsche auch mehrere relativ junge Stadien von Hexenbesen an derselben
Holzart angetroffen und Gelegenheit gehabt habe, sie ndher zu untersuchen,
mag es begriindet sein, im Lichte dieser und auch anderer Funde von weiter
-ausgebildeten Hexenbesen der Traubenkirsche dem Problem dieser Gebilde
ndherzutreten. In diesem Sinne werden im folgenden zunéchst die jiingeren
‘Stadien des an der Traubenkirsche vorkommenden Hexenbesens einzeln
geschildert.?

1 Diesen Aufsatz schrieb ich schon im Friihling des Jahres 1935. "Aus dem Druck
-erschien er im Februar des folgenden Jahres.

2 Es sei vorausgeschickt, dass wegen der allzu grossen Unkosten die Anzahl der Ab-
bildungen bis auf das allernotwendigste reduziert werden musste. Die photographische
Wiedergabe der Hauptachsenquerschnitte der verschiedenen Besen ist wegen der gerin-
gen Farbenkontraste der Jahresringe nicht gelungen, auch nicht bei Anwendung von
polierten oder zum Teil gefarbten Querschnittsflichen; zum Teil hat hierauf auch die
manchmal abweichende Lage der langsverlaufenden Zellgewebe eingewirkt. Aus diesem
Grunde sah ich mich genétigt, meine Zuflucht zu den Zeichnungen zu nehmen. In diesen
sind nur die Grenzen der Jahresringe (punktierte Linien), die Umrisse der Rinden- und
Holzteile sowie (liniert) diejenigen Zellgewebe angegeben, an denen sich eine Farbenin-
derung wahrnehmen liess; die Rinde ist durch Punktierung gekennzeichnet. Diese Abbil-
«dungen gelten folglich als einigermassen schematisch.
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Einzelbeschreibungen der in Finnland gefundenen Hexenbesen
der Traubenkirsche.

Der zweijdhrige Hexenbesen von Lammi.t

Abb. 7 und 8 stellen ein Gebilde dar, das ich am 1. IX. 1934 in Untola,
Kirchsp. Lammi (Ta), an einer ca. 7.5—8 m hohen Traubenkirsche eines
hainartigen Oshanges entdeckte und gleich in Verwahrung nahm. Es
handelt sich um ein unverkennbares Entwicklungsstadium eines Hexenbesens.
Das Gebilde sass an einem Seitenzweig im oberen Gedst der Krone; seine Photo-
graphierung in der natiirlichen Lage gleich am Wuchsort gelang wegen der noch
dichten Belaubung des Mutterbaumes und der benachbarten Baume damals
nicht. In Abb. 8 sieht man den Besen ungefdhr in derselben Lage wie urspriing-
lich am Baum.

An den Sprossen des Gebildes waren bei seiner Abtrennung vom Mutterbaum
sechs Bldtter noch nicht abgefallen. Sie waren von normaler Grosse oder viel-
leicht sogar etwas grosser, samtlich frei von Parasiten. Die eigentliche Laub-
fallung des Hexenbesens hatte offenbar schon viel frither als die des {ibrigen
Baumes stattgefunden.

Die Altersbestimmung eines so jungen Traubenkirschenhexenbesens ist auf
dreierlei Wegen moglich: 1. durch einen Vergleich mit den anderen Zweigen der
Achse, 2. durch Feststellung der Zeit, die die verschiedenen Teile des Besens zu
ihrer Entwicklung gebraucht haben, und 3. durch Bestimmung der Anzahl der
Jahresringe seiner Tragzweige sowie der zentralen Achse, wobei Riicksicht darauf
zu nehmen ist, dass sich letztere in demselben Jahre oder ein Jahr spéter ausge-
bildet haben kann. Dieses letztgenannte Verfahren ist 6fters das einzig mogliche,
wenn es sich um die Altersbestimmung ausgebildeter Hexenbesen der Trauben-
kirsche handelt, wobei die Méglichkeit der Bildung von falschen Jahresringen in
Betracht zu ziehen ist; deren Vorhandensein erschwert denn auch in gewissem
Masse die Altersbestimmung.

Unter Zuhilfenahme aller dieser Bestimmungsweisen ergab sich in dem vor-
liegenden Fall, dass dieser junge Hexenbesen, wenn das Knospenstadium unbe-
riicksichtigt gelassen wird, sich in den letzten zwei Vegetationsperioden ent-
wickelt hat.

Das ausgiebige und rasche Dickenwachstum der Hexenbesenzweige ist auf-
fallend. Die jiingsten von ihnen erreichen an ihren stérksten Stellen sogar die

1 Die Altersangabe dieses wie auch aller folgenden Hexenbesen der Traubenkirsche
bezieht sich ausschliesslich auf die Zeit seiner eigentlichen vegetativen Ausbildung. Das
Knospenstadium bleibt also hierbei unberticksichtigt.
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Abb. 7 u. 8. Zweijdhriger Hexenbesen der Traubenkirsche aus Untola
in Lammi. — Foto Verf.

45.2 Uber die Verbinderungen und Hexenbesen an der Traubenkirsche 35

Dickenmasse dreijahriger Zweige des Mutterastes. Die Grossenmasse der durch
die Hexenbesenzweige gebildeten »Kroney sind folgende: Abstand zwischen den
dussersten Spitzen der Sprosse, in einer senkrecht zur Hauptachsel! gelegten Ebene
gemessen, ca. 38 cm und vom Ansatz der Hauptachse in gerader Richtung bis an
die dusserste Spitze des Zweiges 26 cm. Die Lénge der Hauptachse, vom Ansatz
des aufgetriebenen Teiles bis an den Grund des endstdndigen Triebes gemessen,
betrdgt 19 cm. Die durch das starke Dickenwachstum veranlassten Massver-
hiéltnisse spiegeln sich in manchen im folgenden dargelegten Masswerten wider.

Der Querschnitt der Hauptachse misst an der dicksten Stelle nahezu 2.5 %
l.s cm. Der aufgetriebene Basalteil dieser Achse ist (bei @) ohne Zwischenschal-
tung eines deutlichen, diinneren Tragastes mit einem etwas angeschwollenen,
dusserlich aber dessenungeachtet regelrecht zylindrischen Zweig (d) verbunden,
der einem dlteren Sprossystem angehort und an der Ansatzstelle des Gebildes
vorbei verhdltnismassig diinn, nur ca. 0.—0.4 ¢m stark, noch -+ lebensfahig
fortsetzt; der angeschwollene Zweig ist beim Ansatz des Gebildes doppelt so dick,
etwa 0.7—0.s cm. :

Die Hauptachse befindet sich in einer gewundenen Lage. Sie besitzt keine
normale Oberfldche, vielmehr dient die an ihrer Basis (@) von einer deutlichen
langsverlaufenden Mittelrinne eingenommene Oberseite weiter aufwirts (in
Abb. 8 dem Betrachter zugewandt) ihr als rechte Seitenflanke (vom Mutterspross
aus gesehen). Die erwdhnte Mittelrinne verliert sich allmahlich gegen die Spitze
zu und statt dessen ist die Oberflache der Achse eben. Weiter gegen b hin ist die
abgeplattete Fldche ebenfalls gedreht. Die entgegengesetzte Seite der
Hauptachse ist ausgesprochen zylindrisch und zeigt ein starkes Wachstum.
U.a. ist diese Fldche reichlich mit derben Korkschichten von grellbrauner Farbe
besetzt. An der gefurchten Seite der Achse ist die Oberflache der dlteren Kork-
schichten verhiltnismadssig glatt und nur spérlich mit Lentizellen versehen; es
gibt hier Areale, auf denen solche iiberhaupt nicht zu finden sind. Die meisten
Lentizellen der Furchenstelle sind von ganz anormal geringer Grosse.

Ferner ist die Wachstumsrichtung der Hauptachse des Hexenbesens 4~ posi-
tiv geotropisch orientiert, zugleich aber etwas schraubig gewunden.

Das Gebilde ist in seiner Gesamtheit aus einer einzigen in unmittelbarer Ver-
bindung mit der Mutterachse gestandenen Knospe hervorgegangen. Im Sommer
1933 hat sie ohne sich zu verzweigen von a bis b an Lange zugenommen. Die
Sprosse ¢, f, g, h, i und j, insgesamt 6 an der Zahl, sind alle im Sommer 1934 ent-

1 Ich benutze hier die Bezeichnung Hautp- (Mittel-) bzw. zentrale Achse. LIERNUR
(1927) hat sich der Benennung »Knoten» bedient, was mir indessen nicht ganz plausibel
erscheint.



36 T. J. HINTIKKA 45.2

standen. Diese Zweige zeigen eine vertikale Kriimmung nach oben, sie sind also -
negativ geotropisch gestimmt. Es ist weiter hervorzuheben, dass die wachstums-
fahigen und stark wachsenden vier Sprosse des Hexenbesens nicht von der abge-
flachten Seite der Hauptachse, sondern von ihren Flanken oder der Unterseite
ausgehen.

Die vier ldngsten Zweige messen vom Grunde bis an die Spitze 25, 24, 22 und
22 cm. Ihr besonders in den Basalteilen starkes Dickenwachstum geht aus den
Abbildungen mit geniigender Deutlichkeit hervor.

Der von der flachen Oberseite der Achse aus entwickelte kurze Zweig war
beim Auffinden des Besens bereits abgestorben. Auf den Abbildungen tritt er
nur undeutlich hervor, ebenso wie auch die bereits iiberwallte, i.J. 1933 gebildete
Hauptachsenspitze.

Im Jahre 1934 hat das eigentliche Langenwachstum der Hauptachse nicht
mehr fortgesetzt. Nach der Lage seiner flachen Oberseite zu schliessen, ist es
der Spross g, der nun das Langenwachstum der Hauptachse iibernommen zu
haben scheint, allerdings nicht mehr in der urspriinglichen Achsenrichtung,
sondern in etwas seitlicher Abweichung von ihr. Dieser etwa 7.5 cm lange Spross
war bereits abgestorben. Friihfroste konnen weder das Absterben® noch die durch
die gekritmmte Wachstumsrichtung erfolgte Beschddigung veranlasst haben.
Dieses Absterben des sonst ohne jeden Zweifel zum Endspross der Achse herange-
wachsenen Zweiges war offenbar schon friih in der Vegetationsperiode geschehen.

Ausser dem als funktionelle Fortsetzung der Hauptachse anzusehenden
Spross g war auch der Spross f, der, seiner Entstehungsstelle nach, ohne Zweifel
einen Seitenspross darstellt, der aber nach dem Absterben des Sprosses g einen
+ endstdndigen Charakter angenommen hat, in seinem Spitzenteil im Sommer
1934 abgestorben. Etwa 2 cm von seiner Basis beginnend hatte er ejne - schwirz-
liche Férbung angenommen, und an seiner Spitze standen abgestorbene Blitter,
wie aus den Abb. 7 und 8 zu ersehen ist.

Maoglich ist, dass dieser Spross, trotz des Absterbens seiner Spitze in der
ndchsten Vegetationsperiode durch basales Wachstum sich zu einer leicht seit-

1 Bis Anfang September 1934 hatte man in jener Gegend noch keine Frostnacht
gehabt. Ausserdem ldsst sich nicht annehmen, dass an der Fundstelle, oben am Hang
eines Oses, ca. 200 m vom Seeufer (Ormajirvi) entfernt, im dichten Wald lokaler
Nachtfrost an den Traubenkirschen die Jahrestriebe zerstort hitte.— SmitH (L.c., p. 437)
hat bei seiner Schilderung eines charakteristischen weiter ausgebildeten Hexenbesens
der Traubenkirsche die an den Endknospen festgestellten Absterbeerscheinungen dem
Frost zur Last gelegt. In der spiteren Literatur sind dann hin und wieder gleichsinnige
Meinungen vorgebracht worden. — Die fraglichen Absterbeerscheinungen werden unten
noch néher besprochen.
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lichen Fortsetzung ausgebildet hétte. Infolge seiner von der Richtung der
Hauptachse so wenig abweichenden Lage hitte er dabei auf spiterem Stadium
wohl als endstédndige Achse gelten konnen.

Das Wachstum dieses wie auch der Sprosse e, f und i ist dermassen vom Nor-
malen abweichend, dass sie als in ihrer Gesamtheit hypertrophiert anzusehen
sind. lhre Dicke iibertrifft die gewohnlichen, fiir das entsprechende Alterssta-
dium geltenden Masse normaler Zweige um ein Betrdchtliches. Die Knospen
sind relativ gross, - aufgetrieben und nicht so spitz wie die normalen Knospen
desselben Baumes. Die Knospenstellung ist an den Basalteilen der Zweige der
normalen Knospenstellung der Traubenkirsche dhnlich, apikalwirts stehen jedoch
die Knospen dichter als gewéhnlich, gewissermassen anormal, und an der Spitze
sind sie mehr als sonst zusammengewachsen. Die Endknospen waren an den
Zweigen e, f und i abgestorben. Uber die Ursachen ihres Eingehens lésst sich
dasselbe sagen, was oben iiber die Absterbeursachen der Spitzen der endstédndi-
gen Zweige. Nach den Knospennarben zu urteilen haben die Knospen dort
dichter als normal gestanden, wenn auch zugleich in Betracht zu ziehen ist, dass
auch an stark wachsenden normalen Sprossen der Traubenkirsche die Knospen
vielfach dicht gruppiert sind.

An den starker gekriimmten Partien der basalen Haélfte der Zweige e, h und i
sind ldngliche Narbenstellen sichtbar. Sie treten meist an der Oberseite auf,
ausser bei i, wo sie seitlich stehen. Diese Narbenstellen, die auch gleichsam als
Risse an der Rinde erscheinen, weisen ein dhnliches Aussehen auf wie die an den
Zweigen des folgenden Entwicklungsstadiums auftretenden Narbenstellen (vgl.
Abb. 14).

Die vom Normalen abweichende Oberflachenbeschaffenheit der Hauptachse
dieses Stadiums erhélt in den anatomischen Bauverhéltnissen ihre Erkldrung.
Der Querschnitt einer solchen Achse zeigt, dass das Mark in ihr vollig exzentrisch
ist (Abb. 9). An der Mittelrinne kommt das Mark ganz dicht an den Rinnen-
grund heran. Zwischen ihm und der Oberflache liegt nur eine schwache, un-
normal diinne Rinde als Oberflachenschicht. Weiter entfernt liegt in der
Hauptachse das Mark bald etwas oberflachlicher, bald tiefer nach der ab-
geplatteten Seite zu.

In der unteren Hélfte der Achse haben sich in besonders reichlichem Masse
Xylemgewebe gebildet, und hier ist auch die Rinde stdrker gewachsen als an den
Seiten, wo das Mark niaher zur Oberflache gelegen ist, an welcher die Rinden-
schichten ziemlich diinn sind.

Das Mark ist von gesunder Farbe, ldsst aber eine leicht wechselnde und etwas
anormale Form erkennen.

In den Basalteilen der negativ geotropisch gekriimmten Zweige ist das Mark
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Abb. 9. Querschnitte durch die Hauptachse des in Abb. 7 und 8
dargestellten Hexenbesens: yl Oberseite, y Mark, k Kork, k,
Rinde, v echte und falsche Jahresringe.

ebenfalls exzentrisch und der Bau des Zweiges, auch wenn die Jahresringe fehlen,
paranastisch, d.h. das Mark ist nicht an der Stelle gelegen, wo es liegen miisste,
ware der Zweig normal, epinastisch oder auch hyponastisch.! Ebenso liegt bei
den oben erwdhnten Narben an den gekriimmten Stellen der Sprosse das Mark
exzentrisch, deutlich allerdings nur an der dem Riss entgegengesetzten Seite.
In den dussersten Spitzen der Zweige ist das Mark in reichlichen Mengen vertreten
und weist im Querschnittsbild zahlreiche, radidr ausgehende Verzweigungen auf,
Auf keinen Fall ist es hier normal, sondern zeigt Verdnderungen die m.E. den
Gummiflusserscheinungen eigen sind.

Als bemerkenswerter Zug verdient meines Erachtens erwidhnt, ja sogar
besonders hervorgehoben zu werden, dass in dem angeschwollenen, dusserlich
aber immerhin noch zylindrischen Zweig (d), aus welchem der Hexenbesen hervor-

1 In meiner vorldufigen Mitteilung (1936) habe ich mich fiir dieses exzentrische
Wachstum der Hauptachse der Bezeichnung »paranastischy bedient (vgl. nach ScHNEI-
DER 1917 DE VRIES). Handelt es sich um einen Spross in 4 vertikaler Richtung,
so kommt weder Epi-, noch Hyponastie in Betracht, wenn eben das Mark der einen
Flanke der Achse gendhert erscheint.

Bei den Hexenbesen der Traubenkirsche handelt es sich jedoch um Sprosse in ver-
schiedenen Stellungen und Lagen, also um ein vollig regelloses Wachstum der Achsen,
wobei das Mark in ihnen entweder schraubig oder ganz willkiirlich verlduft, zuweilen
— je nach der Entwicklung der Jahresringe — auch in die Mitte des Querschnittes
geratend, ebenso oft aber auch eine Verschiebung seitwérts erfahrend. In einem schrig
oder auch horizontal gestellten (also dorsiventralen) Zweig kann man daher bei vor-
handener Exzentritdt der Querschnittsformen von einer Hypo- oder Epinastie reden.
Wenn also der Ausdruck »paranastisch» gebraucht wird, so wird damit eine vom Nor-
malen abweichende Exzentritit des Markes und der Jahresringe oben geschilderter Art
gemeint; genau genommen finde diese Bezeichnung ihre volle Berechtigung erst dann,
wenn das Mark an der einen Flanke des Sprosses steht.
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gegangen ist, der exzentrische Bau besonders deutlich in Erscheinung tritt.
Seine Struktur kann bei einer Betrachtung in der Wachstumsrichtung des Zweiges
weder als normal noch als hypo- oder epinastisch gelten, sondern das Mark weist,
an den verschiedenen Querschnitten verglichen, einen - spiraligen Verlauf auf.

Die Fortsetzung dieses Zweiges, vom Hexenbesengebilde aus nach der Spitze
zu, ist hinsichtlich seines dusseren Baus sowie der Beschaffenheit des Markes
und der Jahresringe normal. Irgendeine besonders bemerkenswerte Abweichung
habe ich in seinem Bau nicht feststellen kénnen. Ebensowenig sind betracht-
lichere Unterschiede in der Stdrke der Rinde bei dem aufgetriebenen Teil des
tragenden Zweiges zu erwdhnen; auch keine Anzeichen von Parasiten habe ich
daselbst entdecken konnen. An den benachbarten Zweigen des Mutterbaumes
habe ich vergebens nach Anomalien im Bau des Stammes gesucht.

Im basalen Teil der Hauptachse sind die zu beiden Seiten der Mittelrinne
wahrzunehmenden erhabenen Leisten als Uberwallungen zu deuten. Die Gewebe
des Holzteils zeigen in den Querschnitten eine ganz gesunde Farbe, ebenso das
Mark, ohne dass auch nur die geringsten gummosen Verdnderungen in den Zellen
oder den Geweben wahrzunehmenwiren. Die Rindenschichten der an der gefurch-
ten bzw. abgeplatteten Seite sind schwach entwickelt und erscheinen diinner als
an den Seiten des - angeschwollenen Xylemteils.

Wodurch entsteht nun diese Uberwallung? An einigen Querschnitten findet
man die diinnen Stellen der Rinde ganz frei von jeden Parasiten und keine stérker
zerstorte Stelle ldsst sich hier entdecken. An den anderen Querschnitten wieder-
um trifft man in diesem Teil des Rindengewebes interzellulare Hyphen, zuweilen
sogar recht reichlich und + eng in den Interzellularrdumen zwischen den Zell-
reihen der Rinde ineinander verflechtet an (Abb. 26,p.81). Die Hyphen treten am
Boden der Mittelrinne also nur stellenweise auf. Besonders hervorzuheben ist,
dass ich, trotz eifrigen Absuchens mehrerer Querschnitte solche Hyphen nicht
anderswo, d.h. im Xylem, Mark oder in den iibrigen Rindenteilen der Hauptachse
wie auch der Zweige des Besens gefunden habe. Spezielle Aufmerksamkeit
widmete ich hierbei den an den Zweigen, sowohl den lebenden als den -+ abge-
storbenen, sitzenden Knospen; auch hier war das Suchen nach Hyphen vergebene
Miihe.

Der dreijdhrige Hexenbesen von Harmoinen.

Abb. 10 und 11 stellen Aufnahmen des von mir am 30. VIII. 1934 in Harmoinen,
Kirchsp. Kuhmoinen (Ta) gefundenen Hexenbesens der Traubenkirsche dar.
Dieser Besen sass in etwa 4 m Hohe an einem Zweig 3. oder 4. Ordnung im
dusseren Teil der Krone einer etwa 9 m hohen, vermutlich aus einem Stockaus-
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schlag hervorgegangenen Traubenkirsche — also an einem Seitenzweig, nicht
endstandig, und zwar so, dass der schwache Tragast, der das Gebilde nicht in
aufrechter Stellung zu erhalten vermochte, nebst der Hauptachse eine vertikale
Stellung nach unten eingenommen hatte der Besen also m.a.W. herunterhing.

r

Abb. 10. Der dreijdhrige Hexenbesen von Harmoinen.
Von der oberen Seite gesehen. — Foto Verf.

Der Mutterbaum (die Mutterbaumgruppe) stand am Siidhang eines Morénen-
zuges, auf einer Naturwiese. Urspriinglich diirfte der Standort offenbar einen
Hain dargestellt haben; hierfiir zeugen u.a. in der Nihe stehende Linden, die hier
nicht angepflanzt sind.

Bei der Abtrennung des Besens vom Mutterbaum sassen an ihm nur noch
ein paar Blédtter. Diese waren normal entwickelt, jedoch etwas grosser als die
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anderen Blitter des Mutterbaumes. Keine Spuren von Parasiten konnte ich an
ihnen entdecken. Der Besen hatte sein Laub zeitiger gefllt als der Mutterbaum
und andere benachbarte Traubenkirschen.

Der Tragast, an welchem der Hexenbesen herunterhing, wies 4 Jahresringe
auf. Eristschon friih bei der Ansatzstelle des Besens abgebrochen (vgl. Abb. 11).
Die Hauptachse des Besens hat sich dann aus einem Seitenzweig des Tragastes
ausgebildet, ist also um ein Jahr jiinger als letzterer, d.h. drei Jahre alt.

Zu der gleichen Altersbestimmung gelangt man auch an Hand der einzelnen
Teile des Hexenbesens selbst. Der Abschnitt a—b der Hauptachse (vgl. die Abb.)

Abb. 11. Derselbe Hexenbesen wie im vorigen Bilde, in seitlicher An-
sicht. Der Pfeil (unten) gibt die Richtung der Lotlinie an. — Foto Verf.

bildet deutlich ein einheitliches Ganzes und ist im ersten Jahr entstanden; b—c
stellt seine aufgeschwollene, doch nur wenig verléngerte, dagegen aber kraftige
Seitensprosse treibende Fortsetzung dar; a—f ist ein der Hauptachse ebenbiirti-
ger und mit ihr gleichaltriger Spross.! Im ersten Entwicklungsjahre (1932) ist

1 Bei dem vorhin beschriebenen jiingeren Hexenbesen hatte sich an dieser Stelle
der Hauptachse kein Seitenspross gebildet. Aus den nachfolgenden Hexenbesenbe-
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die Hauptachse ohne sich zu verzweigen von a bis b gewachsen. Im folgenden
Jahre hat sie an ihrem Grunde bei a einen seitlichen oder ventralen, bei b nur
einige spérliche Aste getrieben (vgl. Abb. 10 und 11). Ersterer Ast hat dann weiter
im folgenden Sommer (1934) 7 neue Seitensprosse (die Sprossgruppe a—f) her-
vorgehen lassen, der achte ist schon frith abgestorben und die Narbe iiberwallt,
der neunte und zehnte haben sich iiberhaupt nicht entwickelt.

Der apikale Teil der Hauptachse entsendet solche jiingste Zweige insgesamt
10 Stiick. Auch bei diesen kréftig und stark gebauten Zweigen lassen sich keine
deutlichen Jahresringe wahrnehmen. Der elfte, der Endspross vom Jahre 1934,
ist abgestorben; nur schwarzliche Reste sind von ihm noch erhalten (vgl. Abb.
10¢). Ein an seiner Spitze gegabelt erscheinender Ast (Abb. 14)erstreckt indessen
seine Entwicklung deutlich auf zwei Vegetationsperioden, von 1933 beginnend,
ist aber am Grunde beschadigt; hieriiber spater mehr. Ein paar kleine abgestor-
bene Knospen auf der Oberseite der Hauptachse sind noch zu erwihnen, kom-
men abei bei der Zdhlung der Zweige nicht in Betracht, da sie nur noch als
Narbenstellen erhalten sind.

Bei b haben die i.J. 1933 gebildeten seitlichen Aste ihr Wachstum in der
folgenden Vegetationsperiode ohne grossere Storungen fortgesetzt. Dagegen ist
der damals offenbar endstdndige Spross insofern beschaddigt worden, als an
ihm die Fortsetzung der abgeplatteten Oberseite der Hauptachse eine schwirz-
liche Farbe angenommen hat, wihrend die entgegengesetzte Seite am Leben
geblieben ist (in Abb. 12 A links oben von b!). Dieser Teil des Astes, das sei hier
ganz besonders hervorgehoben, weist trotz seiner Beschiadigung eine 4 negativ
geotropische Wachstumstendenz auf. Die Deutung der Wachstumsrichtung der
Hauptachse féllt schwierig; der Tragast richtet sich natiirlich schon durch
das Gewicht des Besens nach unten und dasselbe trifft wohl auch firr den Altesten
Teil der Hauptachse zu. Da die in der zweiten und vor allen Dingen in der dritten
Vegetationsperiode ausgebildeten Teile des Besens eine - negative Kriimmung
zeigen, ist m.E. auch in diesem Fall — wegen der Schwiche des Tragastes aller-

schreibungen ist zu ersehen, dass im Auftreten jenes 4+ basalen Astes Schwankung
herrscht.

LIERNUR (l.c., p. 46-) hat in seiner Beschreibung der Hexenbesengebilde der Rot-
buche den basal von der Hauptachse ausgehenden Zweig mit seinen Verzweigungen als
einen selbsténdigen Hexenbesen gedeutet. Diese Deutung diirfte in Anbetracht dessen,
was iiber das an entsprechender Stelle beim Hexenbesen der Traubenkirsche befindliche
Gebilde hervorgegangen ist, kaum berechtigt sein konnen. Im Hexenbesen der Trauben-
kirsche stellt es ganz deutlich nur einen basalen Ast des Hexenbesens dar, der in manchen
Fillen ein dusserst kraftiges Wachstum entwickelt, in anderen Fillen aber entweder
vollig fehlt oder schon friih absterben und iiberwallt werden kann.
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Abb. 12. — A. Die Hauptachse des in den vorhergehenden Abbildungen
dargestellten Hexenbesens in Einzelansicht. Rechts erkennt man die +
abgeflachte Oberseite und die zylindrisch gerundete Unterseite. In der
Mitte die Stelle, wo das Wachstum der Hauptachse in ihrer ersten Vegeta-
tionsperiode stehengeblieben ist. Die Fortsetzung dieser Achse verlduft nach
links oben (bei b). B. Dieselbe Stelle wie in A, doch etwas mehr von der
Unterseite.- Inmitten der basalen Teile der links stehenden Astgruppe er-
kennt man die Reste des Endsprosses. — Foto Verf.

dings etwas unsicher — die Wachstumsrichtung des altesten Teiles der Haupt-
achse als urspriinglich 4~ positiv geotropisch zu deuten.

Die Oberseite des dltesten Teiles der Hauptachse tragt keine Verzweigungen
(vgl. oben iiber die hier auftretenden Knospen), weist aber eine langsverlaufende
Mittelrinne auf. Weiter apikalwirts ist diese Rinne recht flach (Abb. 12), im
Basalteil sind die seitlichen, deutlich fiir eine Uberwallung sprechenden Leisten
deutlicher ausgeprigt und erhabener, auf jeden Fall deutlicher als beim Hexen-
besen von Lammi. Die Uberwaflungsleisten sowie die Abplattung der Oberseite
setzen deutlich bis zum Punkt b in apikaler Richtung fort, ebenso die Rundung
der Unterseite, die jedocham Grunde durch den dort entspringenden Ast eine
Storung erfédhrt.
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Uber den apikalen Teil der Hauptachse ist noch zu erwihnen, dass sich hier
im Sommer 1933 offenbar zwei Aste gebildet haben — oder sind jedenfalls am
Leben geblieben —, von denen der eine, gerade der kurz vorhin erwihnte, als
endstdndig zu deutende, gabelig geteilte und an der Oberseite 4~ beschidigte
Ast recht schwach ist, der andere wiederum den Mutterspross der 10 im Sommer
1934 entstandenen und am Leben gebliebenen Aste darstellt.

Von den aus der proximalen Partie der Hauptachse ausgehenden Zweigen
ist einer einigermassen von den iibrigen abweichend gestaltet, indem er fast
einem normalen Ast dhnt. Seine Internodien sind recht lang, die Knospen zuge-
spitzt, schlank und allem Anschein nach vollig lebenstiichtig. Die iibrigen in der
letzten Vegetationsperiode, also im Sommer 1934 entstandenen lebensfdhigen
Sprossé sind hingegen als in ihrer Gesamtheit — und zwar in den basalen Teilen
am deutlichsten — hypertrophiert anzusehen. Einige von ihnen wiesen an ihrer
Spitze bereits deutliche Anzeichen eines beginnenden Absterbens auf, ebenso
liessen sich Absterbeerscheinungen auch an den Endknospen von 4 Asten der
basalen Zweiggruppe wahrnehmen. Von den Asten der apikalen Astgruppe war
einer bereits vollig eingegangen und bei 3 anderen war die Spitze im Absterben
begriffen (am stdrksten bei dem in Abb. 10 nach links gerichteten, in seiner
Gesamtheit sichtbaren Ast).

Uber die Ursache dieser Absterbeerscheinyngen in bezug auf ihren Zeitpunkt
ist dasselbe zu sagen wie vorhin iiber das Absterben der Aste am zweijéhrigen
Hexenbesen von Lammi. Dieses schon wihrend der Vegetationsperiode arige-
bahnte Absterben kann in keinem Fall den Herbstfrosten, nicht einmal dem
gewohnlichen Temperaturfall der Néchte zur Last gestellt werden.

Zu dem, was iiber die Massverhéltnisse dieses Hexenbesens sowie iiber das
vom Normalen abweichende Dickenwachstum seiner Aste schon aus den Abbil-
dungen zu ersehen ist, seien hier noch einige ndhere Massangaben hinzugefiigt.

Der Tragastdurchmesser belduft sich auf nur 0.5 cm. Der Abstand a—b an
der Hauptachse misst etwa 11 cm. Die dickste Stelle der Hauptachse (die von
der basalen Verzweigung verursachte Verdickung bleibt hier natiirlich ausser
Betracht) befindet sich ungeféhr bei ihrer Mitte und hat die Masse 1.5<0.5 cm.

Der i.J. 1933 ausgebildete Teil der seitlich basalen Verzweigung der Haupt-
achse misst etwa 3.5 cm in der Ldnge, und hat einen Durchmesser von etwa 2.5 cm.
An Hand der an diesem Ast wahrzunehmenden Uberwallungsstellen ist zu ver-
muten, dass es sich hier nur um den basalen Abschnitt des Astes handelt, der nach
dem Absterben der Spitze einzig iibriggeblieben ist. Die Langen der i.J. 1934
ausgewachsenen Zweige betragen — vom Grunde direkt bis zur Spitze gemessen
—5,9,9.5, 17, 19, 19.5 und 25 cm; der letzte Wert bezieht sich auf den vorhin
besonders erorterten, normal entwickelten Zweig.
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Deri.J. 1933 ausgewachsene, urspriinglich seitliche, jetzt aber aufgeschwollene
und als endsténdig geltende Spitzenteil der Hauptachse ist kaum 6 cm lang und,
halb schédtzungsweise an den Zwischenstellen der Zweiginsertionen gemessen,
wohl etwa 2 cm dick. Die aus diesem recht kurzen Hauptachsenabschnitt her-
vorgegangenen 10 Zweige sind (vom Grunde direkt bis zur Spitze gemessen) 3 (der
abgestorbene, endstidndige Ast), 7.5, 11, 13, 16, 16, 16.5, 17, 17.5 und 19 cm lang.
Der Basaldurchmesser der lebenstiichtigen Aste dieser Astgruppe belduft
sich durchschnittlich auf 1 cm; einige Aste sind dicker, die anderen etwas
diinner.

Aus den angefiihrten Zahlenwerten geht hervor, dass wenigstens das Dicken-
wachstum der Aste bei diesem Gebilde das Normale iibertrifft, dagegen ist das
Langenwachstum nicht so intensiv, wie sich gerade an Hand eines so kraftigen
Dickenwachstums normalenfalls erwarten liesse.

Im Jahre 1933 hat die Hauptachse des Gebildes nur verhaltnismassig wenig
Aste getrieben (falls solche nicht eingegangen sind!), doch i.J. 1934 hat wieder
nach allem zu schliessen ein dusserst intensives Wachstum stattgefunden.

Ein solches exzentrisches Wachstum, wie es die Hauptachse aufweist, ldsst
sich nur bei einem einzigen der Aste wahrnehmen, dessen Basalteil, wie
aus der vorhin gegebenen Beschreibung hervorgehen diirfte, trotz seiner von
der Hauptachse abweichenden Wachstumsrichtung als deren Fortsetzung zu
deuten ist und, wie gesagt, auch die gleiche Art des Wachstums erkennen ldsst.
In diesem Fall ist die Fortsetzung der Hauptachse nicht ganz gestorben, sondern
lebt noch zum Teil. Auf ihre Lage und Wachstumsrichtung hat vielleicht teil-
weise der Umstand einwirken konnen, dass sie durch das kraftige Wachstum der
apikalen Astgruppe nach oben verdrdngt worden sein kann; diese Erkldrung
mutet indessen nicht sehr einleuchtend an.

Trotz seines exzentrischen Wachstums hat dieser i.J. 1933 eine Lédnge von
6 cm erreichte Ast seine Entwicklung fortgesetzt und es an seiner Unterseite
i.J. 1934 zur Ausbildung von 2 Verzweigungen zu bringen vermocht, von denen
die eine, endstdndige, schlank und diinn (etwa 6.5 cm lang und 0.s cm dick) ist,
die andere sich dagegen recht kraftig entwickelt hat (vom Astgrund bis zur Spitze
17.5 cm, grosster Basaldurchmesser etwa 0.s cm). Der letztgenannte Ast weist in
seinem Basalabschnitt eine abgeplattete Oberseite auf; die Unterseite ist zylin-
drisch gerundet.

Uber die Hauptachse sei noch erwihnt, dass auch sie bei diesem Hexen-
besen im Bereich der ldngsverlaufenden Mittelrinne der Oberseite nur
sparliche Lentizellen und zwar von abweichend geringer Grosse, in lichter
Verteilung tragt. Die Farbe dieser Mittelrinne ist dunkelbrdunlich und ausser-
dem noch gldnzend, hierdurch sich von der zylindrisch gerundeten Unterseite
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mit ihrer unefmen, von - abschuppenden Korkschichten bedeckten Aussen-
flache unterscheidend.

Das Querschnittsbild der Hauptachse 1dsst im Prinzip denselben Bau erkennen
wie auch im zweijdhrigen Hexenbesen von Lammi. Die Uberwallungswiilste
zu beiden Seiten der Mittelrinne (vgl. Abb. 13), wo sie im basalen Teil der Haupt-
achse ihre kréftigste Ausbildung erreichen, sind deutlicher. Das starke Wachstum
des Xylems in der unteren Halfte der Hauptachse setzt offenbar fort; auf der
Oberseite sind die Rindenteile im Bereich der Mittelrinne relativ schwach und
auch der Xylemteil ist hochst unbedeutend. Das Absterben der aus diesem Teil
der Hauptachse hervorgewachsenen Knospen (vgl. oben p. 42) ist wohl gerade
mit diesem Umstand in Zusammenhang zu stellen.

Abb. 13. Querschnitte durch die Hauptachse des in Abb. 10 und 11
dargestellten Besens: yl obere Seite; y Mark; k; Kork; k, Rinde; v
echte und falsche Jahresringe.

Eine Reihe aus der Hauptachse ihrer ganzen Lange nach angefertigter Quer-
schnitte fithrt zu einer dhnlichen Feststellung wie oben beim zweijédhrigen Hexen-
besenstadium. Auch hier findet man namlich stellenweise, wo die Rinde am
schwichsten ist, Pilzmyzel vor (Abb. 26), nicht aber im Xylemteil und im Mark,
auch nicht in den von der Hauptachse ausgehenden Asten, mit Ausnahme jedoch
des schori ein paarmal erwdhnten, an seiner Basis auf der Oberseite abgeflachten
Astes (vgl. Abb. 14). Und ebensowenig hat sich Pilzmyzel auch in den Knospen
der vorhandenen Zweige, sowohl der hypertrophierten als dusserlich normalen,
im Absterben begriffenen als noch in voller Lebenskraft verharrenden, auffinden
lassen, obgleich der Klarlegung dieser Umstédnde die grosste Sorgfalt geschenkt
wurde; namentlich die Knospen untersuchte ich an mehreren Quer- und Langs-
schnitten. Eine nihere Besprechung dieser Verhdltnisse wird weiter unter
erfolgen.

Von den dusseren Formverhiltnissen dieses Hexenbesens sei noch erwadhnt
dass der am Grunde der Hauptachse abgebrochene Ast von Uberwallungswiilsten
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umgeben wird; aber auch hier ist die Uberwallung nicht bis zu einem volligen
Schliessen der Wunde fortgeschritten, wie es bei den im folgenden zu beschrei-
benden Hexenbesenstadien der Traubenkirsche hingegen wohl der Fall ist.

Fiir die aufwiérts gekriitmmten und hypertrophierten Aste, vor allem in der
apikalen Astgruppe, ist auch bei diesem Hexenbesen eine vom Normalen einiger-
massen abweichende Stellung der Bldtter und Knospen eigen. An der Spitze
stehen die Knospen recht dicht, nur von kurzen Internodien getrennt, die end-
stdndigen Knospen haben sich zu Gruppen zusammengedringt. Gleiches trifft
wie schon hervorgehoben worden ist, oft zwar auch fiir normale, stark wachsende
Endsprosse insbesondere junger Traubenkirschen zu und deutet hier also auf
starke, rasch ablaufende Wachstumsprozesse. In der Hauptsache bleibt aber an
diesen Asten die schraubige Blattstellung der Traubenkirsche bestehen.

In den Basalteilen der zu der apikalen Astgruppe gehiorenden Aste, an der
Stelle, wo sie sich kriimmend zum negativ geotropischen Wachstum iibergehen,
findet man — bei manchen Asten auf der Innenseite der Kriimmung, bei den
anderen einigermassen seitlicher — @hnliche regelmassig iiberwallt erscheinende
Narbenstellen wie sie auch die entsprechenden, kréaftig wachsenden Aste des
vorhin beschriebenen zweijdhrigen Hexenbesenstadiums aufzuweisen hatten.
Bei dem jetzt besprochenen Hexenbesen von Harmoinen sind sie aber erheblich
deutlicher (Abb. 14).

Daeinige von diesen Narbenstellen eine seitliche Lage an den Asten aufweisen,
kann es sich bei ihnen nicht um Beschddigungen durch die negativ geotropische
Aufwartskriimmung der Zweige handeln. Ihre regelmassig langliche Form wieder-
um ist so beschaffen, dass auch keine mechanischen Angriffe fiir ihre Entstehung
verantwortlich gemacht werden konnen.

Diese Stellen sind jedoch nach allem zu urteilen als durch das stark gestei-
gerte Dickenwachstum verursacht zu deuten. Durch die Kriimmung hat es
in den oberfldchlichen Rindenteilen gelegentlich wohl auch zu seitlichen Rissen
kommen konnen, die dann durch die Tatigkeit der umgebenden Gewebe verhalt-
nismdssig rasch und zum Teil ohne Uberwallung geheilt sind.

Nach den anatomischen Befunden zu schliessen sind diese Narbenstellen
nicht mit Pilzmyzel infiziert gewesen — wenigstens waren sie es bei der Unter-
suchung nicht. Auch finden sich tiefer im Xylemteil keine Anzeichen von etwai-
gem Gummifluss, dagegen sind die Zeligewebe des Kambiums und der Rinde

“von einer solchen Beschaffenheit, dass sie mit gutem Grunde als urspriinglich

oberflédchliche, rasch aber wieder iiberwallte Gummiflussherde gedeutet werden
konnen.

Vom Standpunkt der allgemeinen Formbildung des Hexenbesens kommt
diesen Stellen an sich keine grosse Bedeutung zu. Es ergibtsich aber die Vermu-
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Abb. 14. Die Spitze des in den vorhergehen-
den Abbildungen dargestellten Hexenbesens.
Am Grunde der nach rechts auslaufenden
Zweige erkennt man Narbenstellen. —Foto Verf.

.

tung, dass auch sie imstande sein kénnen, darauf hinzuwirken, dass diese Aste
gegen die Einwirkung der Atmosphirilien empfindlich werden, oder wenigstens
zeigen sie eine derartige Empfindlichkeit an. Auf jeden Fall konnen in ihnen
Gummiflusserscheinungen festgestellt werden.

Der dreijihrige Hexenbesen von Lepaa.

Im Friihjahr 1935 fand Pomologe OLavi CoLLAN in Hinnonméki am Sund Le-

paansalmi in Lepaa (Kirschp. Tyrvéanto, Ta) einen schon am Baume abgestor-
benen Hexenbesen der Traubenkirsche (Abb. 15) und nahm ihn in Verwahrung
auf. Dieser Besen sass in etwa 2.5—3 m Hohe, dem Hauptstamm gendhert und
mit der Hauptachse nach Norden weisend, in der dichten Krone des gleichen Trau-
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benkirschenbaumes, an welchem auch ein zweiter Besen, jetzt in den Sammlun-
gen des Gartenbauinstituts Lepaa aufbewahrt, fast in der gleichen Héhe vom
Erdboden sich befunden hatte (s. weiter unten p. 103).

A B
Abb. 15. — A. Die Hauptachse des von Pomol. Oravi CoLLaN im Hinnonmiki bei
Lepaa gefundenen Hexenbesens der Traubenkirsche. — Foto Verf. — B. Querschnitt

durch die Hauptachse und den Tragast. '/;.

Die Zweige dieses Hexenbesens waren schon -+ abgebrochen, weich geworden
und bereits leicht in Zersetzung begriffen, desgleichen auch die Hauptachse;
immerhin verdienen einige Eigentiimlichkeiten dieses ziemlich jungen Hexen-
besens nédhere Betrachtung.

Das Wachstum des Besens ist allem Anschein nach dusserst heftig gewesen.
In seinem Tragast, einem - vertikal gerichteten Zweig (vgl. Abb. 15),
der, trotzdem auch er abgestorben war, sonderbarerweise eine ziemlich zdhe,
beinahe frische Konsistenz aufwies — jedenfalls fehlten alle Anzeichen eines Ver-
falls —, habe ich nicht mehr als drei Jahresringe zahlen konnen, und auch von die-
sen kann irgendeiner moglicherweise falsch sein; der vierte befand sich ganz in
den Anféangen seiner Entwicklung.
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Auf das gleiche Alter fithrt auch eine an Hand der Entstehungsreihenfolge
der einzelnen Hauptachsenabschnitte vorgenommene Altersbestimmung. Der
Abschnitt a-b kann sich wiahrend der ersten Wachstumsperiode ausgebildet
haben, ebenso sein Tragast a-d; diese Teile mogen gleich alt, im Laufe ein und der-
selben Vegetationsperiode entstanden sein. Bei d steht ein kleiner Rest des An-
satzes eines eingegangenen Zweiges; er stellt die Fortsetzung des Tragastes dar und
ist hier in derselben Weise wie entsprechend bei mehreren anderen Hexenbesen
der Traubenkirsche, abgestorben. Der Abschnitt b-c ist ein am endstandigen
Trieb vorbei gewachsener, 4- von der Unterseite der Hauptachse ausgehender
Zweig, der sich offenbar als ein Fortsatz der Hauptachse herausgebildet hat.
Nur von drei Zweigen des ersten Jahres sind noch Reste iibrig, der Endtrieb des
vierten, d.h. b-¢, ist ein Jahr spéter, im dritten Sommer, abgestorben. In demsel-
ben Sommer sind von dessen Distalteil zwei - seitliche Zweige ausgegangen,
und der zwischen ihnen entstandene Endzweig hat allem Anschein nach schon
frith seine Lebenstétigkeit eingebiisst.

Im Anfang der vierten Vegetationsperiode ist, nach dem Querschnitt des
Tragastes zu schliessen, vielleicht schon vor Beginn des eigentlichen Wachs-
tums, der Besen aus irgendeinem Grunde, womdglich als Folge eines strengen
Spatfrostes schliesslich vollends eingegangén; ausserdem kann man annehmen,
dass die schwache Hauptachse es nicht mehr vermocht hat, sich am Leben zu
erhalten oder wenigstens das Wachstum regenerativ fortzusetzen.

Nach der oben durchgefiihrten Altersbestimmung sind der Tragast sowie
der erste Ansatz der zentralen Achse in ein und derselben Vegetationsperiode
entstanden. Diese Auffassung wird auch durch die Jahresringbildung der Haupt-
achse gestiitzt (vgl. Abb. 15). '

Die Unterseite der Hauptachse ist in der fiir junge Hexenbesen der Trauben-
kirsche charakteristischen Weise zylindrisch gerundet. An der Oberseite befin-
det sich ein ldngsgerichteter Riss, mit Uberwallungswiilsten zu beiden Seiten;
zwischen den letzteren ist die Rinde spaltig aufgerissen. Im iibrigen ist diese
Flache + abgeflacht. Die Hauptachse und ihr Tragast sind gewunden, ihre
Wachstumsrichtung 4 positiv geotropisch, wihrend die Zweige eine -~ negativ
geotropische Kriimmung erkennen lassen. Der Ansatz der Hauptachse ist schon
bei der Verbindungsstelle am Tragast angeschwollen — alles Merkmale eines
charakteristischen jungen Hexenbesens der Traubenkirsche.

Der Tragast misst bei seiner Mitte ca. 1.+ cm im Durchmesser. Der grosste
Durchmesser der Basalanschwellung betragt ca. 6 cm. Die Hauptachse
misst vor der ersten Verzweigung 4.5 X 3 cm im Querschnitt und ihre
Lange vom Ansatz bis an die in der Abb. sichtbare Verzweigungsstelle 19 cm. Die
Masse der abgebrochenen Zweige konnen iibergangen werden.

Dielongitudinale Rissigkeit der Rinde an der Oberseite der Hauptachse beruht
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zum Teil darauf, dass sich dort urspriinglich eine lingsverlaufende Rinne — die
zwischen den Uberwallungsrandern gelegene Fliche — befunden hat, zum Teil
aber auch auf Absterbe- und Zersetzungserscheinungen. An der Oberfliche der
vom Holzteil schon + abgelosten Rinden- und Borkenschichten im breiteren
Abschnitt der Hauptachse schmarotzt irgendein, offenbar zu den Hysteriaceen
gehoriger Pilz. Als Faulniserreger diirften, wenigstens zu einem grossen Teil,
Nectria-Arten vertreten sein; auf der Oberseite der Hauptachse haben sich bereits
Flechten eingefunden, woraus also zu ersehen ist, dass dieser Teil schon etwa zwei
Jahre vor der Abtrennung des Besens eingegangen sein muss.

Uber den inneren Bau des Hexenbesens hat sich infolge seines schlechten
Zustandes nicht viel ermitteln lassen. Ein Querschnitt durch den Altesten Teil
der Hauptachse (Abb. 15) erweist, dass der Uberwallungsvorgang hier beson-
ders friih eingesetzt hat und verhaltnismassig weit fortgeschritten ist. Die Uber-
wallung hat in der zweiten Vegetationsperiode begonnen. Maoglich ist, dass sie
sich iiberhaupt nicht vollsténdig geschlossen hétte, oder dass der Riss, den man
an den folgenden Jahresringen zwischen den Uberwallungsleisten verfolgen kann,
erst nach dem Absterben und verfallen des Besens entstanden ist. Nach der Form
der Jahresringe und auch danach zu schliessen, dass die Rindenschichten ihrer
Lénge nach gerade bis an die Verwachsungsstelle aufgerissen sind, ist indessen
die erstere Auffassung wohl sicherlich eher berechtigt.

Der innere, dem Mark am nichsten gelegene Teil ist offenbar nach dem Ab-
sterben des Gebildes so sehr verdorben, dass aus dieser Schicht weder die Form
des Markes noch die Innenteile des ersten Jahresringes sich ermitteln lassen.
Ebenso ist an der einen Seite die Hauptachse beschadigt (Abb. 15).

Nicht allein die Hauptachse, sondern auch der Tragast weist eine Drehung
auf, die gleicherweise wohl nicht durch das Vertrocknen verursacht, sondern
sicherlich schon von Anfang an im wachsenden Zustande vorhanden gewesen ist.
Zusammen beschreiben diese Drehungen einen ¢-férmigen Bogen (also ein umge-
kehrtes S), wobei die 4- gleichmdssig aufgetriebene Oberseite sich ausserdem
noch -+ gewunden hat. .

Nach ihren Basalteilen zu schliessen ist die Wachstumsrichtung der von der
Hauptachse ausgehenden Zweige unter deutlicher Biegung 4 negativ geotro-
pisch gewesen; die Querschnittsbilder zeigen ein exzentrisch gelegenes Mark,
das sich in allen diesen Zweigen fest und weiss erhalten hat. Wie es sich in dieser
Hinsicht mit den normalen Zweigen des Mutterbaumes verhélt, liess sich in Er-
mangelung an Zweigproben nicht ermitteln. Auch der Tragast und sein Mutter-
zweig sind exzentrisch, ersterer in besonders hohem Grade.

Nach obigem konnte als Ursache des Eingehens dieses charakteristisch aus-
gebildeten Traubenkirschenhexenbesens die direkte Einwirkung von Pilzhyphen
— solche diirfte wohl ebenfalls vorgekommen sein — in Frage kommen, doch
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lasst sich infolge des Zustandes des Besens hieriiber nichts bestimmtes dussern.
Spatfroste und winterliche Kélte konnten ebenfalls — mittelbar oder unmittel-
bar — im Spiel gewesen sein; durch sie sind offenbar auch mehrere der in den
folgenden Abschnitten zur Erdrterung gelangenden Hexenbesen mehr oder min-
der zerstort worden. Maoglich ist weiterhin auch, dass eine uniiberwachsen geblie-
bene, wenn auch durch Rindenschichten geschiitzte, sich iiberwallende Stelle
besonders frostempfindlich gewesen ist. '

Als ganz unmoglich kann auch die Auffassung nicht gelten, dass die in der
Léangsrichtung der Hauptachsenoberseite verlaufenden Rinne angesammelten

Abb. 16. Hexenbesen der Traubenkir-
sche aus der Schausammlung der Gar-
tenbauanstalt Lepaa. - Foto O. CoLLAN.

Stoffe, z.B. das in ihr gefrierende Wasser, durch seine Ausdehnung bei Frost-
wetter auf die Lebensfahigkeit des Hexenbesens, etwa durch ein Aufreissen in
der Langsrichtung der Achse, beeintrdchtigend hat einwirken kénnen. Ob nun
in dem hier vorliegenden Fall diese Aufspaltung unter den Rindenschichten sowie
im Holzteil unter der langsverlaufenden Furche postmortal oder zu Lebzeiten
des Besens eingetreten ist, lasst sich schwer mit Sicherheit entscheiden. Mehrere
Befunde weisen auf die erstgenannte Moglichkeit hin.

Der vierjdhrige Hexenbesen von Lepaa.

Anfang Januar 1936 fand Pomologe Ovravi CoLLan in der Nahe von
Lepaa und eine Strecke nordlich von der Fundstelle des vorhin beschriebenen
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Hexenbesens, Hinnonmaki, am Ufer des Vajanavesi-Sees zwei Hexenbesen der
Traubenkirsche, beide an ein und demselben Mutterbaum. Der eine Kleinere
und jiingere dieser Besen ist mir vom Auffinder giitigst zur Untersuchung iiber-
lassen worden, der grossere, der wohl kaum was neues und besonders interessan-
tes darzubieten haben diirfte, befindet sich nunmehr in der Schausammlung der
Gartenbauanstalt Lepaa (Abb. 16).

Der kleinere Hexenbesen, (Abb. 17) dessen ndhere Beschreibung hier folgt,
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Abb. 17. Der von Pomol. OLavi CoLLAN im Januar 1936 bei Lepaa gefundene
Hexenbesen der Traubenkirsche. Uber die Massverhiltnisse vgl. im Text. —
Foto Verf. — a. Querschnitt der Hauptachse. '/;.

hing vom Ende eines Zweiges herab. Bei seiner Altersbestimmung gelangte ich
zu dem in der Uberschrift genannten Wert, vier Jahre: der Tragast, dessen Durch-
messer sich nahe bei der Basis des Hexenbesens auf etwa 0.s cm belduft und auf
einer langeren Strecke anndhernd unveréndert der gleiche ist, ist (unterAusschal-
tung der in den verschiedenen Querschnitten in abwechselnder Zahl auftretenden
Scheinringe) 5 Jahre alt. Als Alter der Hauptachse ergibt sich deutlich 4 Jahre;
die Bestimmung wurde wegen der Lange der Hauptachse an mehreren Punkten
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vorgenommen. Am Grunde der Hauptachse gewahrt man noch die Fortsetzung
des Tragastes; sie ist aber bereits abgestorben und zu einer Altersbestimmung
untauglich.

Die grossten Durchmesserwerte des vom Besen gebildeten Astwerkes sind
etwa 62 x 38 cm. Die Grossenverhdéltnisse der Hauptachse und der Aste dieses
also recht jungen, aber in Hinsicht auf sein Alter geradezu riesenhaft ausgebilde-
ten Hexenbesens, sind mit gewiinschter Deutlichkeit aus der Abb. zu ersehen.

Dieser Besen dhnt dem in Inkoo angetroffenen Gebilde (vgl. p. 63, Abb. 22)
darin, dass auch hier die Hauptachse eine betrichtliche Lange erreicht, schlank,
astfrei und ausserordentlich deutlich gewunden ist. Letzteres l4sst sich schon an
einer ldngsverlaufenden, iiberwallten Rinne an der Hauptachse verfolgen. Am
Grunde der Hauptachse erfahrt diese einheitliche Furche zuerst eine Drehung um
etwa 180° schlégt aber dann in einem weiten Bogen in die entgegengesetzte
Richtung um und endet ungefédhr auf derselben, der Hauptachse entlang gezogen
gedachten Linie, auf welcher sich auch ihr Anfangspunkt befindet. Die Uber-
wallung ist noch nicht bis zur vélligen Schliessung der Furche fortgeschritten.

Die Wachstumsrichtung der Hauptachse ist positiv geotropisch: dieser ver-
héltnismassig lange Abschnitt, der nach der vorgenommenen Altersbestimmung
zu schliessen in einer einzigen Vegetationsperiode herangewachsen ist, lisst
abgesehen von seinem bereits erérterten gewundenen Wuchs nichts erkennen,
was auf eine urspriinglich 4 entgegengesetzte, also negativ geotropische Wachs-
tumsrichtung deuten kénnte. Auch der Tragast ist durch das Gewicht des Ge-
bildes in hdngende Richtung herabgedriickt worden.

Von der Hauptachse gehen in einer ziemlich waagerechten Ebene liegend,
aber eine deutliche Kriimmung nach oben beschreibend, 3 Aste aus, die sich
ihrerseits wieder verzweigen. Die Art der Verzweigung diirfte urspriinglich wohi
derjenigen des Hexenbesens von Lammi dhnlich gewesen sein (vgl. Abb.7 und 8),
d.h. es haben sich an der Spitze der Hauptachse einige kraftige Sprosse ausge-
bildet, denn an der Hauptachse selbst lassen sich keine Narbenstellen etwa
abgefallener Aste wahrnehmen.

Diese drei Hauptéste des Besens haben ihr Wachstum nicht einheitlich (bis
zu der aus der Abb. ersichtlichen Linge) fortgesetzt, sondern es lésst sich deut-
lich feststellen, dass ihre Endtriebe des 6fteren von den einmal an einer, ein ander-
mal an der anderen Seite entstandenen und bald nach oben gekriimmten Seiten-
trieben zur Seite gedrangt worden und schliesslich an ihrer Spitze abgestorben
sind. Am deutlichsten ergibt sich diese Deutung am mittleren Ast, der solche
m.E. als ehemalige, jetzt aber zur Seite gedrdngte und an der Spitze abgestorbene
Hauptsprosse zu deutende Sprossabschnitte im ganzen 3 aufweist. Auch hier-
durch wird die Altersbestimmung dieses Gebildes bestarkt.
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Die Aste der folgenden Ordnung weisen eine 4- negativ geotropische, solenoide
Wachstumsrichtung auf. Von ihren Veriastelungen sind mehrere, d.h. nicht nur
die als Endtriebe zu deutenden, an der Spitze abgestorben.

Von den Asten dieses Hexenbesens kann eigentlich keiner als normal ange-
sehen werden, dermassen kraftig gesteigert ist ihr Wachstum. Im ganzen sind
sie 4- hypertrophiert, die Knospen grésser als normal, auch in den apikalen
Teilen der lebenden Zweige. Dessenungeachtet ist ein Teil dieser Aste, nach
ihrer Lage zu schliessen als adventiv aufzufassen, und bei einigen der Knospen
handelt es sich ganz offenbar um Adventivknospen.

Von den Astspitzen sind mehrere, nach der Beschaffenheit der dort wahr-
zunehmenden Spross- und Blattreste, des weiteren nach dem Fehlen der Knospen
zu urteilen, schon wahrend der Vegetationsperiode eingegangen; anderen kénnen
moglicherweise auch die Herbstfroste ein Ende gemacht haben.

An einem toten Seitenspross des untersten Hauptastes hatte sich Nectria ein-
gefunden.

Die Querschnitte durch die Hauptachse (vgl. Abb. 17 a) zeigen ein gewal-
tig, aber nur seitlich entwickeltes Xylem, in grossen Ziigen in der Art der vorhin
beschriebenen Hexenbesenstadien; gestiitzt auf die Verhéltnisse beim zweijdh-
rigen Besen von Lammi, diirfte wohl die Annahme stimmen, dass dieser Teil
sich urspriinglich auf der Unterseite der Achse befunden hat. Auch auf der
entgegengesetzten Seite, dort, wo die eingangs erwdhnte Furche verlduft, hat die
Xylembildung von Jahr zu Jahr, doch nur dusserst langsam fortgesetzt. An die-
ser Stelle fehlen in mehreren Querschnitten der Hauptachse die Scheinringe,
weshalb sich hier die exakteste und leichteste Altersbestimmung ergibt.

Das Mark der Hauptachse ist vielleicht etwas ansehnlicher als in einer nor-
malen Achse. Seine Farbe ist sowohl im mikro- als makroskopischen Bilde nor-
mal. Nicht die geringsten Anzeichen von Gummifluss lassen sich in ihm,
ebensowenig wie auch in den benachbarten Teilen des Xylems, sowohl des
langsam als des rasch wachsenden, wahrnehmen.

Was die Jahresringe im Holzteil anbelangt, so sind sie am Grunde der Furche
relativ schwach ausgebildet, geradezu minimal. Die Gefésse sind hier deutlich
enger als im unnormal aufgedrungerien Holz der gegeniiberliegenden Seite und
ausserdem fast ausschliesslich auf das Friihholz beschrankt, wahrend im hyper-
trophierten Xylemteil der Hauptachse Tracheiden auch spéter im Laufe der
Vegetationsperiode gebildet worden sind.

Bei diesem Besen hat sich an dieser Stelle der Furche die Rinde in ganz augen-
filliger Weise griin erhalten. Die Farbe der in den Rindenzellen enthaltenen
Chlorophylikérner ist vollig normal (man erinnere sich der Jahreszeit!), so dass es
bei Betrachtung des Furchengrundes sogar den Anschein hat, als hitte man es
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hier moglicherweise irgendwie mit einem Verbleiben auf jugendlichem Stadium
zu tun. Das braucht zwar nun nicht der Fall zu sein, denn im Zellgewebe am
Furchengrunde, wo die Rinde diinner als normal ist, finden sich Pilzhyphen in
dhnlicher Weise wie auch bei den Hexenbesen von Lammi und Harmoinen, stel-
lenweise vielleicht sogar reichlicher. Auch hier ist ihr Auftreten ein fleckenweises
und streng an diesen Teil der Rinne gebunden. Nicht einmal im anschliessenden

Abb. 18. Der Traubenkirschenhexenbesen aus Ahlainen, Anttoora.
Mit Genehmigung des Auffinders, Herrn PAavo SAARIKOSKI und der
Verlagsgesellschaft Werner Soderstom OY. abgedruckt.

Holzgewebe kann man entfarbte krankhafte Stellen gewahren. — Die Kork-
schichten sind dagegen recht schwach entwickelt.

Das Suchen nach Pilzhyphen im Geést, den Knospen, Vegetationspunkten,
toten und lebenden, hypertrophierten Zweigen war vergebens.

Der vier- bis fiinfjdhrige (?) Hexenbesen von Ahlainen.

Die oben (p. 27) erwdhnte Aufnahme (Abb. 18) des von Herrn SAARIKOSKI
auf der Insel Anttooraim Scharenhof von Ahlainen (St) gefundenen Hexenbesens
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der Traubenkirsche ldsst einige beachtenswerte Ziige hervortreten, die hier
etwas naher besprochen seien.

Dieser Besen ist in seiner vollen Belaubung abgebildet worden, und nach dem
Bilde zu schliessen sind seine Blatter nicht kleiner als normale Blétter, eher
sogar grosser, soweit sich das ohne Vergleichsmaterial feststellen l1dsst. Die
dichte Belaubung des Hexenbesens ist auffallend. Die Blattstiele erscheinen
relativ schmaler als bei den normalen Bldttern. Die Hauptachse des Besens ist
einheitlich, abgerundet und etwas gewunden. Die Uberwallungsstelle ist bereits
massiv geworden. Die Zusammenschmelzungsstelle der Leisten ist etwas un-
deutlich, doch erscheint sie im Vergleich zur Richtung der Achse -~ gewunden.
Der Besenansatz hat in seiner Gesamtheit bereits eine keulenférmige Form ange-
nommen.

Der geringe Durchmesser des Mutterzweiges gibt zu erkennen, dass es sich
nicht um ein allzu altes Gebilde handeln kann. Da sich hier die von der Héupt-
achse ausgehenden, - negativ geotropisch gekriimmten Aste bis zur dritten
Ordnung verzweigt haben (beim vorhin beschriebenen dreijdhrigen Hexenbesen
von Harmoinen, vgl. p. 39-, noch nicht einmal bis zur zweiten), so ist es deut-
lich, wie es nebenbei auch die Massivitdt der Hauptachse erweist, dass dieser
Besen mindestens vier- oder fiinfjdhrig sein muss. Zu einer genaueren Alters-
bestimmung kann man an Hand der Abbildung wohl kaum kommen.

Ebensowenig ldsst sich nach der Abbildung schliessen, in welchem Masse
das Absterben der Sprossspitzen schon frith in der Vegetationsperiode einge-
treten ist. Nur iiber die apikalsten Spitzen der Triebe (auf der Abb. unten links)
lasst sich soviel aussagen, dass bei den das Langenwachstum der Hauptachse
fortsetzenden Triebe deutliche Anzeichen eines Absterbens der Spitze wahrzu-
nehmen sind.

Nach einer brieflichen Mitteilung Herrn SaARrIKosKIs ist dieser Hexenbesen
an einer ziemlich grossen Traubenkirsche in einer Hohe von etwa 4 m an einem
etwa 1 cm starken, sich wiegenden Zweig gewachsen; die Grosse seines Zopfes
hat ca. 20 < 30 cm betragen. Weitere gleichartig Gebilde waren an dieser Fund-
stelle nicht zu finden.

Der vierjdhrige, im fiinften Sommer stehende Besen von Nokia.

Im Juli 1935 teilte mir Herr PENTTI JANKA aus Nokia (St) mit, er habe in der
Nihe der Finnischen Gummifabrik (Suomen Gummitehdas O/Y) am Nokia-Strom

“zwei Traubenkirschenhexenbesen gefunden. Am 12. VI1.35 erhielt ich denn auch

wirklich diese Besen zu Untersuchung und zugleich, auf meine Anfragen, brief-
lich eine nahere Erliuterung des Fundes. Die photographische Aufnahme der noch
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an den Mutterbdumen sitzenden Hexenbesen war indessen wegen des an der
Fundstelle herrschenden Lichtmangels und des umgebenden dichten Gezweiges
nicht recht gelungen.

Die Besen sassen etwa 4 m hoch an Seitenzweigen zweier verschiedener, doch
nahe beieinander gewachsener, schatzungsweise 7—8 m hoher Traubenkirschen.
Im folgenden sei der kleinere und zugleich jiingere dieser Besen (Abb. 19—21)
zuerst besprochen.

Abb. 19. Der jiingere Hexenbesen von
Nokia. — Foto Verf.

Die Altersbestimmung nach einem der Ordnung des Mutterzweiges entspre-
chenden, gesunden, normalen Zweig fiihrt unter Abzug einiger deutlichen Schein-
ringe auf den Wert von 5 Jahren. Die Alterseinschiatzung auf Grund eines Ver-
gleiches der verschiedenen Zweige mit der Hauptachse des Besens sowie die
Bestimmung der Jahresringe an der letzteren fiihrten ebenfalls zu demselben
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Ergebnis, ndmlich dass hier ein vierjdhriger, im fiinften Sommer stehender
Besen vorlag.

Dieser Besen weist kein besonders starkes oder iippiges Wachstum auf, nur
seine Hauptachse ist verhdltnisméssig massiv angeschwollen. Sie ist nur ca.

Abb. 20. Die Hauptachse des jiingeren Hexenbesens
von Nokia. — Foto Verf.

12 cm lang und ihrer Ldange nach gewunden. In der Mitte, an der diinnsten
Stelle, misst sieim Querschnitt 6 x 4.5cm. Der Zweig, an dem sie hdngt, ist dage-
gen nur ca. 6.s cm stark. Sein Spitzenteil ist abgestorben und die Narbenstelle in
die Basalanschwellung der Hauptachse hinein iiberwallt.

Diejenige Seite, die, mit anderen jiingeren Hexenbesen der Traubenkirsche
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verglichen, als die urspriingliche Unterseite der Hauptachse zu deuten ist, liegt
bei diesem Besen nach oben. Die Verwachsungsstelle der Uberwallungen ist zum
Teil fast vollig geschlossen, zum Teil aber noch etwas offen. Zwischen den etwas
von einander getrennten Uberwallungsleisten waren stellenweise Gummitropfchen
hervorgesickert, wie mir scheint, von der Beschaffenheit gewohnlichen Trauben-
kirschengummis. Die Drehung der Hauptachse lasst sich an dem Verlauf der
Uberwallungsleisten gut verfolgen (vgl. auch Abb. 20).

Ausser der iiblichen Basalanschwellung hat sich auch das andere Ende der
Hauptachse verhiltnisméssig stark verdickt, so dass letztere in ihrer Form an
einen kurzen, wenn auch gewundenen Schenkelknochen erinnert. Die Anschwel-
lung des Distalteiles kommt davon her, dass die Narben der frither hier vorhan-
den gewesenen, nunmehr aber toten und abgebrochenen Zweigen iiberwallt wor-
den und als Beulen erhalten geblieben sind. Aus diesen Umwallungsbeulen sind
dann zahlreiche verschieden grosse adventive Zweige hervorgegangen. Einige
dieser Zweige sind -+ normal und diinn, einige basal 4 hypertrophiert und zuerst
eine Strecke gewachsen, dann aber von der Spitze beginnend abgestorben, die
anderen wiederum sind bereits ganz eingegangen.

Der wachstumskraftigste Zweig des Besens ist ein etwa 50 cm langer, von
einem der Zweigkropfe ausgehender und an seiner Basis einigermassen (gelinde)
hypertrophierter Ast. Er verzweigt sich in der von Abb. veranschaulichten Weise
und tragt Blétter, die die normalen an Grosse recht erheblich iibertreffen; in den
Blattachseln hatten sich aber noch keine Knospen gebildet. Nach seiner Lage
an der Hauptachse zu schliessen handelt es sich um einen adventiven Zweig.
Von allen Zweigen, die von den erwdhnten Zweigkropfen ausgehen, lassen sich
nur noch drei fiir -+ lebens- und wachstumfahig ansehen.

Als Fortsetzung der Hauptachse, doch s eitlic h vonihr ausgehend, finden
wir im unteren ‘Teil des Besens (vgl. Abb. 1, der am meisten untern sichtbare
Zweig) einen sichelformig gekriimmten, etwa 30 cm langen, aber schon abgestor-
benen Zweig. Seine Spitze befindet sich deutlich in Verwesung und ist stumpf
abgebrochen. An seiner Oberflache trdgt er Knospenarben, vereinzelte Reste
von Verzweigungen und einige Beulen.

Ein Querschnitt durch die Hauptachse (Abb. 21) zeigt, dass der alteste,
in der ersten Vegetationsperiode entstandene Spross exzentrisch ist: das Mark
liegt in ihm ganz nahe bei der Rinde. In der zweiten Vegetationsperiode hat sich
die Achse noch ganz exzentrisch erhalten, ohne deutliche Anzeichen von Uber-
wallungen, und ihr Xylem zeigt nach wie vor ein einseitiges Dickenwachstum.
Im dritten Sommer setzt schliesslich die Uberwallung ein und hat sich in den fol-
genden zwei Vegetationsperioden in der Weise fortgesetzt, dass Rindenschichten
in der Furche zwischen den Uberwallungsleisten frei liegen.
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Auch die ersten, nahe am Mark gelegenen Jahresringe zeigen gummose Er-
scheinungen, indem sie eine etwas braunliche Farbe angenommen haben.

Die Umrisse der spdteren Jahresrige sind gefaltelt und asymmetrisch.

Das aus der Rinne hervorsickernde Gummi hat sich, wie die mikroskopische
Betrachtung zeigt, in der Rinde gebildet. Die Gummiliicken kommen an den bei-
den Winden der Furche, in den Rindenteilen daselbst vor. Auch in den jiingsten
Jahresringen im Holzteil der Uberwallungen sieht man im Querschnitt ebenfalls
mikroskopisch kleine Gummiliicken in aussergewohnlicher Reichlichkeit, zumeist
in Reihen nach dem Kreisumfang der Achse geordnet.

Ein Vorkommen von Myzel habe ich trotz wiederholten genauen Absuchens
mehrerer Querschnitte nicht mit Sicherheit feststellen konnen. Es ist zu beachten,

Abb. 21. Querschnitt durch die Haupt-

tachse des in den Abb. 19 und 20 darge-

stelten Hexenbesens. Im dunkel schraf-

fierten Teil Gummiflusserscheinungen.
Nat. Grosse.

dass die Rindenschichten am Boden und an den Wanden der langsverlaufenden
Furche diinn sind, reichlich Anzeichen von Gummifluss in der Form von Gummi-
liicken aufweisen, zugleich aber auch unter -~ verschiedengradiger Braunfar-
bung einigermassen eingeschrumpft sind. Unter solchen Umstédnden ist es mog-
lich, dass sich irgendein Rest von unbestimmter Form als Myzel deuten liesse,
keinesfalls aber mit Sicherheit. — Auch in den iibrigen Holz- und Rinden-
teilen, dort, wo die Rinde einigermassen verdickt erscheint, habe ich vergebens
nach Pilzhyphen gesucht.

Die Querschnitte des Tragastes zeigen, dass dieser ebenfalls von exzentri-
schem Bau ist, und die Hypertrophie der Zweige macht keine Ausnahme von
dem, was hinsichtlich ihrer Struktur schon bei den friiher beschriebenen Besen
hervorgetreten ist: sie sind in den Querschnitten ebenfalls exzentrisch.

Hinsichtlich dieses Besens ist folgendes zu unterstreichen: Die Hauptachse
bildet Uberwallungen wie bei den iibrigen im obigen dargestellten Besen. Die
Drehungstendenz des Besens kommt nicht allein in der Lage der Uberwallungs-
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stelle an der Hauptachse, sondern auch in der Wachstumsrichtung der Verzwei-
gungen zum Ausdruck. Ausser den wihrend der Vegetationsperiode stattgefun-
denen Absterbeerscheinungen treten an den Zweigen auch solche Stellen auf, die
allem Anschein nach durch Erfrieren entstanden sind. Bei den Blattern, Kropf-
bildungen, Knospen und Zweigen habe ich vergebens nach Anzeichen eines Vor-
kommens von Parasiten gesucht.

Der fiinfjahrige Hexenbesen von Inkoo.

Einen in diesem Alter stehenden Besen der Traubenkirsche hat Dr. Y. Huk-
KINEN im Frithjahr 1935 in Inkoo (N), in der Néhe der Grenze zum benachbarten
Kirchspiel Degerby gefunden, ihn an der Fundstelle photographiert und zu
Beginn der Bliitezeit der Traubenkirsche mir im lebenden Zustande freundlichst
iibermittelt.

Bei diesem Besen sind die Zweige ziemlich schlank und lang (Abb. 22 a). Die
Hauptachse zeigt wie bei anderen Hexenbesen der Traubenkirsche eine -+ positiv
geotropische Wachstumsrichtung, sie ist im Vergleich zu dem Ast, dem sie auf-
sitzt, ziemlich stark verdickt und ihre Basis zeigt eine charakteristische keulen-
formige Ausbildung (vgl. Abb.22b). Von hier aus, also links unten von der Ober-
seite der Hauptachse gerechnet, hat sich einstmal ein Seitenzweig entwickelt, der
aber nun abgestorben und bereits ganz iiberwallt ist. Die Hauptachse wie auch
die beiden von ihr ausgehenden Zweige zeigen in ihrer Gesamtheit ein anormal
starkes Dickenwachstum. Wie aus den Abb. hervorgeht, ist die torsionsartige
Windung der Hauptachse um ihre Langsachse herum deutlich wahrzunehmen.

Die Lange des im Vergleich zu seinem Mutterzweig unverdickten Tragastes
betragt auf der Strecke bis zum Mutterzweig 10.5 cm. In der ersten Vegetations-
periode hat sich ein 29 cm langer Teil der Hauptachse ausgebildet. Von den
wihrend der folgenden Vegetationsperiode herangewachsenen Zweigen sind nur
noch zwei an der Spitze dieser Achse, wenn auch nicht endstdndig, vorhanden.
Die Narbenstelle des zwischen ihnen gewachsenen endsténdigen Sprosses ist
iiberwallt. An der Oberseite der Hauptachse finden wir auch hier wieder jene
charakteristische, lidngsverlaufende, in ihrem Basalteil schmilere und tiefere,
teilweise iiberwachsene Uberwallungsstelle vor (vgl. Abb.22b). Dabei haben die
beiden oberseitigen, langsverlaufenden seitlichen Uberwallungsleisten an der
Basis ein intensiveres Wachstum als am Distalende der Hauptachse erfahren, wo
die langsgerichteten Uberwallungsleisten allmdhlich abflachen (vgl. die Quer-
schnittsbilder 22 c). Der Durchmesser der Basalanschwellung misst ca. 5.5 cm,
die sonstige Breite der Hauptachse 2.5 cm, ihre Dicke ca. 2.4 cm. Der starkere der
von der Hauptachse ausgehenden, ebenfalls relativ starken Zweige hat sich
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Abb. 22 a—c. Der Hexenbesen von
Inkoo. — a. Habitusbild aufgenommen
vor dem Aufschlagen der Bliiten. Foto
Y. HUKKINEN; b. oberer Teil der gewun-
denen Hauptachse, foto Verf., ¢. Quer-
schnitte: oben durch die Mutterachse
des Tragastes, in der Mitte durch den
apikalen, unten durch den basalen Teil
des Tragastes. Samtliche Querschnitte
etwas verkleinert.

wahrend seines ersten Sommers zu einer Linge von 18—19 cm entwickelt; unge-
fahr halbwegs betragt sein Durchmesser etwas iiber 2 cm. Der andere Zweig ist
etwas iiber 20 cm lang, bei seiner Mitte knappe 2 cm dick.

Der erstere dieser zwei Hauptiste ist unter einem spitzen Winkel an der
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Hauptachse inseriert, der zweite steht rechtwinklig zu ihr. Beide lassen indessen
deutlich eine - negativ geotropische Wachstumsrichtung erkennen. An ihrer
Ansatzstelle finden sich ausser der endstdndigen Narbe auch mehrere andere
Erhabenheiten, offenbar vollstandig iiberwallte Narbenstellen von bereits abge-
storbenen Asten.

Der andere der beiden oben erwihnten Aste setzt mit Riicksicht auf die Mittel-
furche der Hauptachse seitlich ein. Er ist in seinem Basalteil etwas abgeplattet;
die abgeflachte Seite ist gegen den oben beschriebenen stark ausgebildeten Zweig
gerichtet. Diese Strecke mag dem Wachstum einer Vegetationsperiode entsprg-
chen. Von hier aus setzt sich der Zweig ca. 18 cm lang zylindrisch, aber mit
gebeulter Oberflache fort; er hat frither Zweige getragen, deren Narben nunmehr
in Form von Beulen wahrzunehmen sind. Hiernach teilt sich der Zweig in zwei
reich verdstelte Sprosse von bzw. 44 und 58 cm Lange. .

Distal sind die Hexenbesenzweige stark verzweigt, mit einem Gesamtdia-
meter des Biischels von etwa 65 50 cm. Letzterer enthilt sowohl 4 vollig ein-
gegangene als auch nur an der Spitze abgestorbene Zweige, von denen einige
basal leicht hypertrophiert sind, wenn sie auch sonst im ganzen ein normales
Aussehen besitzen. An den Ansatzstellen der abgestorbenen Zweige findet man
Beulen, und ¢inige dieser Stellen sind um den ganzen Zweigansatz herum ange-
schwollen; diese Anschwellungen sind offenbar mit Uberwallungen in Zusammen-
hang zu bringen. Auch bei den distalen Zweigen finden sich solche iiberwallte
Stellen abgestorbener Zweige als kleine Beulen vor.

Die Querschnitte der in diesem Besen immerhin relativ wenig hypt?rtro-
phierten, ihr Wachstum noch fortsetzenden Zweige sind - exzentrisch. Inihnen
erscheint das Mark bald nach der einen, bald wieder nach der anderen Richtung
hin verschoben. Bei den normalen Zweigen habe ich keine Exzentrizitat feststellen
konnen. Von den Zweigen des einen Hauptastes sind abgesehen von kleinen
Seitenzweigen nur 4 eingegangen; diese sind offenbar adventiven Charakters.
Eine einseitige Verastelung, die fiir das Gedst einiger dlteren Hexenbesen der
Traubenkirsche charakteristisch ist, 14sst sich bei diesem Besen nicht desto auf-
filliger als bei manchen. anderen gleichartigen Gebilden der Traubenkirsche
feststellen.

Laut der miindlichen Schilderung Dr. HUKKINENs wuchs dieser Besen dicht
iiber dem Erdboden im Wipfel eines fast zur Erde geneigten, wohl zu einer
Stockausschlaggruppe gehorenden Traubenkirschenindividuums. Bei einem.
derart beschatteten Besen mag das Langenwachstum der Sprosse starker als bei
solchen Traubenkirschenbesen sein, die sich hoch oben in den Baumkronen ent-
wickeln; hierauf diirfte nicht allein die verhdltnisméassig betrdchtliche Lénge,
sondern gleichzeitig auch das relativ schwache Dickenwachstum der Hauptachse
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sowie der in der folgenden Vegetationsperiode an ihr gebildeten, hypertrophierten
Zweige zuriickzufithren sein. Lokalen Wachstumsbedingungen darf ebenfalls
zugeschrieben werden konnen, dass dieser Besen verhaltnismissig wenige abster-
bende Zweige aufweist und das Langenwachstum oder apikalen Sprosse relativ
intensiv ist.

Als besondere, bemerkenswerte Abweichung von den iibrigen vorliegen-
den Hexenbesen der Traubenkirsche ist die einseitige Abplattung oder
Ausfurchung am Basalteil des einen der aus der Hauptachse hervorspros-
senden Aste hervorzuheben, der in diesem Besen m.E. wihrend der zweiten
Vegetationsperiode entstanden ist. Die Gestaltung dieser Fliche ist gewisser-
massen unregelmdssiger als die der Hauptachse; diese Abweichung riihrt von der
4= unregelméssigen Wendung des Zweiges her. An den abgeflachten, rinnen-
artigen Stellen erscheinen in den Querschnitten die Rindenteile diinner als in den
anderen Partien der Zweigoberflache. Das Mark ist stets exzentrisch, der diin-
neren Rinde naher gelegen. Desgleichen sind auch die Jahresringe von exzent-
rischer Gestalt.

Diesen im Vorsommer vom Mutterbaum abgetrennten Besen sowie einige von
ihm abgeldste Zweige hielt ich etwa drei Wochen lang in Wasserkultur, wo auch
das Blithen zum Abschluss gelangte.

Sogar an den + hypertrophierten Zweigen dieses Besens traten Bliiten auf,
wenn auch in geringerer Zahl als an den als normal zu betrachtenden. Fruchtan-
lagen bildeten sich bei keiner einzigen Traube.

Die Bliiten waren in jeder Beziehung den normalen dhnlich, wenn auch etwas
klein, ebenso wie die Bldtter, jedoch keineswegs in dem Masse, dass sie auf Grund
ihrer geringen Grosse als anormal hdtten betrachtet werden kénnen; normale
Traubenkirschen mit so kleinen Bldttern und Bliiten sind in den hiesigen Wildern
hédufig anzutreffen.

Ausser einigen Cephaloneonen von Eriophyes padi (an 8 Blattern) sowie zwei
Hyponomeuta-Kolonien, die sich an zweien Zweigen zu entwickeln drohten, habe
ich wahrend dieser Zeit keine an der Oberflache hervortretenden Parasiten fest-
stellen konnen.

Die Blatter und Bliiten zeigten sich bei mikroskopischer Betrachtung ganz
frei von Myzel, ebenso auch die diinneren Zweige. Was nun die Hauptachsé in
dieser Beziehung betrifft, so konnte ich weder in ihrem Basalteil, wo die Uber-
wallung viel weiter fortgeschritten war, noch weiter apikal deutliche, lebens-
fahige Hyphen finden. Nur einige undeutliche Reste zwischen den - ge-
brdunten und abgestorbnnen Rindenzellen waren an der Spitze der Hauptachse,
wo die Uberwallungsleisten noch flacher erschienen, zu finden.

Die Uberwa]lung vollzieht sich, nach dem Basalteil zu schliessen, in der Weise,

5
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dass Rinden- und Korkschichten zwischen den.Uberwallungsleisten einsinken
und dort vergraben werden. Die Maoglichkeit, dass dabei allerlei Fdulniserreger
und Parasiten in die stellenweise nahezu 1 cm tiefe Furche geraten und dann in
die Hauptachse eindringen, ist gross, da sich auch die Einwirkung der Atmo-
sphirilien auf eine solche Hauptachse verhéngnisvoll gestalten diirfte.

Der fiinfjdhrige, im sechsten Sommer stehende Hexenbesen von Kirvu.

Von Herrn J. ANTTONEN in Lammenlahti, Kirchsp. Kirvu (Ka) ging mir im
Juli 1935 die Mitteilung zu, er habe bei Ojajdrvi in Kirvu an ein und derselben

o

Abb. 23. Der fiinfjahrige Hexenbesen von Kirvu..— Foto Verf. — a. Querschnitt
durch die Hauptachse. Der Pfeil gibt die Richtung der Lotlinie an. /.

Traubenkirsche zwei wohlausgebildete Hexenbesenzgefunden. Bald kamen denn
auch in der Tat zwei stattliche Besen zusammen mit einigen normalen Zweigen
des Mutterbaumes in Spezialverpackung und wohlerhalten bei mir an. Auf meine
Anfragen hin hat Herr ANTTONEN mir ausserdem bereitwilligst naheres iiber
diesen Besen und seine Fundstelle, ein hainartiger, feuchter und steiniger
Siidhang, brieflich mitgeteilt.
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Der Mutterbaum, der etwas oberhalb des Erdbodens ca. 6 ¢cm im Durch-
messer misst, ist, wie aus der photograpischen Aufnahme und den Zeich-
nunger: Herr ANTTONENS hervorgeht, seiner Ansicht nach gerade unter dem
Gewicht des grosseren, an einem Seitenzweig nahe beim Zweigansatz entstan-
denen Hexenbesens von seiner fritheren aufrechten Lage herabgedriickt worden
und wéchst nunmehr fast waagerecht etwa 2 m iiber dem Erdboden hin. Vom
Stamm wachsen einige Zweige, von denen einige Proben ebenfalls der Sendung
beigegeben waren, senkrecht in die Haohe.

Der grossere Hexenbesen war, wie die Altersbestimmung erwies, acht Sommer
alt und stand also im neunten; er hing von einem ca. 60 cm lanigen Zweig herab,
ohne indes den Boden zu erreichen. Der kleinere Besen (Abb. 23), dessen Beschrei-
bung hier erfolgen soll, sass weiter wipfelwdrts am Stamm. Die iibrigen in der
Nihe befindlichen, vielleicht urspriinglich von demselben Stubben aufgewachse-
nen Traubenkirschen waren normal und standen aufrecht.

Die Altersbestimmung des kleineren Besens nach dem Tragstamm, der Anord-
nung der apikalen Zweige sowie dem Querschnitt der Hauptachse erwies, dass
das Gebilde in seinem sechsten Sommer stand.

Der Besen befindet sich seitlich am Hauptstamm des Mutterbaumes, der
zugleich auch seine Tragachse darstellt. Der eigentliche Spitzenteil des Mutter-
stammes ist, offenbar gerade infolge der Hexenbesenbildung, abgestorben; er
hat sich nur noch als vertrockneter Rest an der aufgetriebenen Basis des
Besens erhalten. Als Fortsetzung der Tragachse hat sich stattdessen ein Seiten-
ast ausgebildet, der als normal gestalteter Spross von 130 cm Lédnge in gew6hn-
licher Weise von der Tragachse abzweigt. Die Verzweigungen dieses Teils (vgl.
die Abbildung) sind nach rechts gerichtet, was von der verdnderten Lage der
Tragstammes herkommt.

Die Hauptachse des Besens ist verhdltnismassig kurz. Ihr unverzweigter
Teil ist nur ca. 7 cm lang, in der Mitte 4 < 4.5 cm dick, bei der Ansatzknolle
jedoch erheblich dicker. Die Oberseite ist etwas abgeflacht, die Unterseite
zylindrisch, aber nur zu einem geringen Teil.

Schon nahe bei der Tragachse teilt sich die Hauptachse in drei Hauptzweige,
die nach derselben Richtung streben wie der Fortsatz der Tragachse. Alle diese
drei Zweige waren bei der Abtrennung des Besens zum grossten Teil abgestorben.
Im ganzen Hexenbesen waren so nur noch zwei kleinbldttrige Zweige lebens-
fahig. Die Anordnung der Verzweigungen erwies, dass sie vier Sommer
durchgemacht hatten. Auf den ersten Sommer entfallen ca. 7 cm der Haupt-
achse; die im zweiten Sommer ausgebildeten Abschnitte der drei Hauptzweige
messen ca. 7.5, 4 und 4.5 cm. Die vierte kleine Verzweigung, die sich in jenem
Sommer entwickelt hat, ist 2.—3 cm lang.
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Die im dritten Sommer herangewachsenen Zweige haben kein so starkes
Lingenwachstum entwickelt wie die im vierten Sommer (1934) entstandenen,
von denen einige ein geradezu intensives Wachstum gezeigt haben. Es
eriibrigt sich hier, die Masse dieser abgestorbenen, an ihren Enden zum Teil
abgebrochenen, an der Basis stark angeschwollenen und an ihren Spitzen ver-
jiingten Zweige anzufiihren. Als normal zu deutende Zweige haben sich in diesem
Hexenbesen iiberhaupt nicht gebildet. Im iibrigensind simtliche Zweige an ihrer
Basis - hypertrophiert, die Spitzenteile haben ihr Wachstum unterbrochen und
zeigen Anzeichen verfrithten Absterbens usw., die Enden der iibriggebliebenen
sind besonders stark angedunkelt. An den Basalteilen einiger abgestorbenen
Zweige sind kleine Zweigkropfe, Ansitze abgestorbener kleiner Zweige in Grup-
pen iibriggeblieben.

Die Querschnitte durch die basalen Teile der Zweige zeigen eine deutliche
Exzentrizitit des Baus. Nach der Abbildung wire die Hauptachse des Hexen-
besens gar nicht wie sonst bei diesen Gebilden der Traubenkirsche, abwirts
gebogen.

Die vom Auffinder des Besens mitgeteilten Erlduterungen zeigen, dass dieser
Kkleinere Hexenbesen, indem der Hauptstamm des Baumes unter dem Gewicht
des grosseren Besens — vielleicht auch durch Schnee, Wind und Rauhreifbildung
— niedergebogen worden ist, was iibrigens nach der Wuchsrichtung der Zweige
des Hexeribesens und auch des Mutterbaumes zu schliessen in der Vegetations-
periode 1933 oder 1934 eingetreten sein muss, in eine solche Lage geraten ist,
dass einige Zweige eine + senkrechte Richtung erhalten haben. In dieser Rich-
tung haben sich die oben erwdhnten vom Hauptstamm des Mutterbaumes
ausgehenden Zweige ausgebildet. In Anbetracht dessen, dass der Spitzenteil
des Mutterstammes sich ebenfalls 4- negativ geotropisch aufgerichtet hat (auf
Abb. 23 nach rechts), ist es klar, dass die Hauptachse dieses immerhin krafti-
gen Hexenbesens von Anfang an, in den ersten Jahren, 4+ abwirts gerichtet
gewesen ist. ' v

Was weiter die Drehung der Hauptachse angeht, so ist sie dusserlich nicht
sichtbar. Aus den Querschnitten geht aber hervor, dass die urspriingliche, flache
Oberseite {iberwallt ist und einige cm von der Basalanschwellung apikalwarts
schon ganz an der anderen, in der Abbildung dem Betrachter zugewandten Seite
der Hauptachse sich befindet. Sie stellt also gar nicht die eigentliche Oberseite
der Achse dar (vgl. auch das Querschnittsbild 23 a).

Die Hauptachsenquerschnitte zeigen in der Ndhe des Markes, zum Teil auch
an anderen Stellen im hypertrophierten Holz Gummoseerscheinungen. Die
Grenzen der Jahresringe sind in dem zwischen dem ganz exzentrischen Mark
und der ihm zunichst gelegenen Rinde befindlichen Teil dessenungeachtet recht
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deutlich. Sie weisen einen ziemlich geschldngelten Verlauf auf, d.h. beschreiben
keinen regelmdssigen Kreis bzw. Ellipse, sondern eine geschlossene Rundung mit
Ausbuchtungen. Die Rindenschichten sind in diesem marknahen Teil zwar nicht
gerade viel, aber immerhin etwas diinner als an den iibrigen Stellen.

Nach der von den Grenzlinien der Jahresringe an dieser Stelle gebildeten Ein-
buchtung zu urteilen, ist schon im zweiten oder dritten Sommer eine Uber-
wallung eingetreten; doch sind bei ihr, wenigstens an den Querschnittstellen,
keine Rindenpartien in den Holzteil eingesunken. Diese Uberwallungserschei-
nung bezeichnet also die Stelle, wo eine Stockung des Dickenwachstums eingetre-
ten ist, und zugleich auch die eigentliche Oberseite der Achse. An der Uber-
wallungsstelle 1dsst sich wenigstens in den Querschnitten kein Gummifluss nach-
weisen.

Anfiigungsweise sei erwdahnt, dass das relative Volumen des Markes in den
abgestorbenen Spitzenteilen der an ihrem Grunde hypertrophierten, innerlich
exzentrischen Zweige verhdltnismassig betrédchtlich ist.

Der sechsjdhrige Hexenbesen von Hdmeenlinna.

Im Frithjahr 1935 fiel mein Blick beim Stadtpark der Stadt Hé'mieenlinna,
auf einem bewohnten Grundstiick in der Ndhe der Eisenbahnbriicke auf einen
Hexenbesen, der an einer nach Norden weisenden Zweigspitze eines ziemlich
stattlichen Traubenkirschenbaumes in hangender Stellunig einige Meter {iber
dem Erdboden sass. Dieser Besen war insofern bemerkenswert, als im genann-
ten Frithjahr und Vorsommer kein einziger der in den vorangehenden Vegeta-
tionspericden ausgebildeten Zweige sich zur Blattbildung anzuschicken schien.
Erst als der Mutterbaum ausgebliiht hatte und seine Blatter zur vollen Grosse
herangewachsen waren, wurde der Besen zur genaueren Untersuchung vom
Mutterbaum abgesdgt. — Stud. phil. OLavi SaLo, der bei dieser Arbeit keine
Miihen scheute, bringe ich an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank vor.

Im Friithjahr und Vorsommer des Jahres 1935 also, genauer gesagt bis zum
22. VI, trug dieser Besen weder in normaler Weise entwickelte Bldtter noch
Bliiten. Seine Knospen hattensich gar sicht gedffnet, sondern sahen ganz so
aus, als wiren sie erfroren. Dagegen bildeten sich am Besen regenerativ in den
Zweigachseln, meist in Gruppen, kleine Adventivsprosse aus, die stellenweise
so dicht standen, dass sie geradezu den Eindruck kleiner Anfagsstadien von
Kropfen hervorriefen (in Abb. 24 treten jedoch diese griinen Teile infolge des
geringen Farbenkontrastes verhiltnismassig schwach hervor). Die Zweiggruppen
waren so dicht gedringt, dass selbst wenn ihnen Néhrstoffe in reichlichen Mengen
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zur Verfiigung gestanden hdatten, einige von ihnen trotzdem sicherlich leicht
abgestorben wéren.

Etwaiges Myzel oder Parasiten konnte ich bei diesen regenerativen Sprossen
nicht finden.

Dieser Besen erweist m.E. mit Sicherheit, wie empfindlich der Hexenbesen
der Traubenkirsche gegen die Winterkélte sein kann, ebenso auch, wie sich die
Zweigkropfbildung dieser Gebilde dadurch befriedigend erkldren ldsst. Indem
nun die Zweige apikal absterben, gehen von ihren mehr basalen, lebensfihigen

s

Abb. 24. Der Hexenbesen von Hidmeenlinna. Foto Verf.

Teilen regenerativ Zweige aus und bilden dicht stehende, kropfférmige Ansamm-
lungen, in welchen einige Zweige am Leben bleiben, andere, in manchen Féllen
auch alle, eingehen, wie aus den in dieser Weise zu deutenden Narbenstellen an
.iiltteren Hexenbesen der Traubenkirsche als Anzeichen dieses Vorgangs zu ersehen
ist.

Auf Grund einer Altersbestimmung, die nach der den Besen tragenden, weiter
aufwarts ziemlich diinnen Achse — dem Spitzenteil des Zweiges — ausgefiihrt
worden ist, hat der Besen abgesehen von Knospenstadium schon sechs Vege-
tationsperioden durchgemacht. Die Jahresringsgbildung ist hier sehr deutlich
und scharf, ohne etwa als fasche Jahresringe auszulegende Stellen. Niher bei
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der Hauptachse des Besens ist dieser tragende Zweig etwas verdickt und wird
nach oben hin diinner; bei der Hauptachse hat er einen Durchmesser von ca.
2 cm. Weiter aufwirts im Zweig ist allerdings das Mark trotz der Regelmassig-
keit der Jahresringe exzentrisch; in ihm sowie im ersten Jahresring sind Gummi-
flusserscheinungen zu bemerken. Die Exzentrizitit ist allerdings verhaltnismas-
sig gering, aber jedenfalls deutlich.

Im iibrigen weicht dieser Besen in seiner geringen Grosse — er misst in hori-
zontaler Richtung zwischen den dussersten Spitzen seiner Zweige 45—30 cm, in
vertikaler von der untersten Zweigbiegung bis zur obersten Spitze ca. 55 cm —
vonden iibrigen Hexenbesen darin ab, dass ausser dem bei den oben dargestellten
Besen als Hauptachse zu deutenden Ast auch die an ihr gebildeten Zweige nach
verschiedenen Richtungen hin ausgehen, so dass der Hexenbesen, wenn er an
seinem Tragast hingt, an einen vielarmigen Kronleuchter erinnert. Bei ndherer
Betrachtung gewahrt man jedoch, dass die Hauptachse eine - geotropische
Wachstumsrichtung aufgewiesen haben muss. Die starke Verzweigung beruht
darauf, dass die Seitenzweige, deren es anfangs offenbar mehrere gegeben hat,
sich besonders kriftig ausgebildet haben.

Der Basalteil der Hauptachse befindet sich in einer deutlich positiv geotro-
pischen Lage, aber die distaleren Teile sind 4 negativ geotropisch, und zugleich
dem Norden ab- und dem Siiden zugewandt.

Wie bereits erwihnt, sass dieser Hexenbesen an einem nach Norden hin
gerichteten Zweig, den von offener Fldche herwehenden Winden frei ausgesetzt.
Seine Verdstelung ldsst sich hierdurch in folgender Weise erkldren. An dem
nach Norden gerichteten Zweig streben die von der Hauptachse ausgehenden
Sprosse in eine siidliche Richtung. So hat sich ein etwa in der zweiten oder
dritten Vegetationsperiode ausgebildeter Zweig direkt nach Siiden gewandt und
sich bis zum Sommer 1934 sehr stark entwickelt. [hm gegeniiber, also nordwarts
gerichtet, stehen vier Hauptverzweigungen, die nicht als aus dem Basalteil der
Hauptachse hervorgegangen aufzufassen sind. Die eine dieser vier Verzweigun-
gen ist ein — allerdings nicht endsténdiger — Fortsatz der Hauptachse. Der in
Abb. 24 zuoberst sichtbare Hexenbesenspross ist negativ geotropisch, unter
leichter Biegung geradezu vertikal gewachsen. Die iibrigen beiden mehr apikal
auftretenden Sprosse sind vertikal gerichtet, gleichzeitig aber auch mit ihrem
Spitzenteil nach Siiden gewandt.

Es handelt sich im vorliegenden Fall ganz zweifellos um einen einzigen Hexen-
besen.! Der Basis seiner Hauptachse ist, wie auch bei dem oben besprochenen

1 Nach LiernURs Deutungsweise wiren es ihrer finf oder sechs, die von ein und
derselben gemeinsamen Achse herabhingen (vgl. auch oben p. 42, Fussnote).
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drei Sommer alten Hexenbesen von Harmoinen, ein starker Spross entsprungen,
der bei diesem Besen in der Abb. 24 ganz oben rechts zu sehen ist. Durch Ein-
wirkung der oben geschilderten lokalen Verhéltnisse ist er so gewachsen, dass er
nach einer gewissen Strecke von der Wachstumsrichtung der iibrigen Verzwei-
gungen der Hauptachse deutlich nach der entgegengesetzten Seite umschwenkt.
Gleichzeitig haben die Aste des Hexenbesens ein starkes Wachstum entwickelt
und sind zu in ihrem Basalteil kréftigen, angeschwollenen Gebilden herange-
wachsen. Schon aus den oben wiedergegebenen Massen und Abbildungen (24
und 25) geht das immerhin betrichtliche Dickenwachstum des Besens hervor.
Bei diesem Besen hatten also alle Spitzenteile der im Sommer 1934 her-
angewachsenen Zweige ihre Wachstumsfahigkeit eingebiisst, und auch die friiher

Abb. 25. Querschnitt durch die Haupt-
achse des in der vorigen Abbildung
dargestellten Besens. Oben etwas rechts
die Uberwallungsstelle. Nat. Grisse.

entstandenen Zweige waren nicht in normaler Weise entwickelt. Nur aus den
alteren Zweigen, + aus ihren Astwinkeln, waren lediglich auf regenerativem
Wege neue Sprosse hervorgegangen.

Die knotige Oberflache der Besenzweige ist darauf zuriickzufiihren, dass
schon in fritheren Jahren reichlich Zweige abgestorben sind. Die Beulenstellen
sind entweder ganz iiberwallte oder'zum Teil auch uniiberwallt gebliebene Ast-
narben, des weiteren von kiirzeren Zweigen gebildete Krépfe, die als Folge des
Eingehens bereits. ausgebildeter, aber schon vor Zeiten eingegangener Sprosse
entstanden sind. Das Absterben der Zweige setzt also von Jahr zu Jahr fort.

An den im vorhergehenden beschriebenen jiingeren Besenstadien liess sich
feststellen, dass die Spitzenteile der Zweige, vornehmlich der Hauptachse des
Besens, schon in der Vegetationsperiode Absterbeerscheinungen aufweisen. Der
hier in Frage stehende Besen erweist, dass sich an diese Absterbeerscheinung noch
eine weitere anschliesst: das Erfrieren der Besenzweige im Winter.
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Die Hauptachse dieser Hexenbesen kann ihrer verhiltnismissig riesigen
Grosse wegen als ein vorziiglicher Aufspeicherungsort fiir Nahrstoffe betrachtet
werden, deren sich in ihr fiir den Winter recht betrichtliche Mengen anhiufen
konnen. Ob sich der Hexenbesen der Traubenkirsche im Winter in einem vélli--
gen Ruhezustand befindet, 1asst sich in Ermangelung unmittelbarer Beobachtun-
gen nicht sagen. Die Knospen meines Besenmaterials, so auch des hier bespro-
chenen Exemplars, sind, so viel ich sehe so beschaifen, dass nachweislich keine
proleptischen Erscheinungen (vgl. v. SCHELLENBERG 1915) bei ihnen eingetreten
sind.

Dagegen weisen die bei 2- -und mehrjdhrigen Stadien festgestellten, an
der Spitze einiger hypertrophierten Zweige auftretenden Absterbeerschei-
nungen, dass diese Zweige «— wenigstens zu einem grossen Teil — in der letz-
ten Hélfte der Vegetationsperiode nicht in den Zustand iibergetreten sind, der
in einem in normaler Weise fiir die winterliche Ruheperiode ausgeriisteten
Zweig herrscht. Der Spitzenteil und die Endknospen haben in Anbetracht der
Anforderungen ihres wuchernden Wachstums fiir ihre Ausbildung oder die
Aufrechterhaltung ihrer Lebenstétigkeiten iiberhaupt nicht in geniigendem
Masse Nahrstoffe erhalten.

Da die endstdndigen Triebe, bei denen ein solches Eingehen zu beobachten
ist, in der vorhergehenden Vegetationsperiode herangewachsen sind — ihr
Bau zeigte bei der Abtrennung des Besens, dass ihr Gewebe noch etwas orga-
nische Frische und die Zweige ihre Geschmeidigkeit bewahrt hatten —, handelt
es sich hier m.E. in erster Linie um eine durch die Uberwinterung herbeige-
filhrte Beschddigung. Demzufolge kann die Auffassung ausgesprochen werden,
dass der Einfluss der winterlichen Kilte sich in erster Hand auf die Zweige
gerichtet hat, die fiir den winterlichen Erstarrungszustand unvorbereitet oder
bereits in ihren Spitzenteilen beschadigt und den Winterfrosten ausgesetzt
gewesen sind. So sind diese Zweige zuallererst untergegangen, und sie waren
denn auch bei der Abtrennung des Besens schon in der Tat - im Vertrocknen
begriffen. Die Hauptachse dagegen hat den Winter gut iiberstanden und bringt
ebenso wie die benachbarten Zweige adventive Sprosse hervor, sogar in recht
reichlichem Masse.

Inbetreff des inneren Baus des Hexenbesens ist darauf hinzuweisen, dass

_in den -+ bogenférmig aufwidrts wachsenden Zweigen hier wie auch in den

anderen Fillen eine - deutliche Exentrizitdt zu erkennen ist. Insbesondere
aber ist hervorzuheben, dass, wie ein Querschnitt durch die Hauptachse erweist,
letztere in diesem Fall aus der Verwachsung zweier Aste
hervorgegangenist: die Achseenthdltzuinnerstzwei
Markzentren und besteht also aus zwei einjdhrigen
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Zweigen, die deutlich unmittelbar zusammengewach-
sen sind, und zwar in der Weise, dass die Markzentren getrennt liegen; die
Verbindungsstelle hat die Farbe des Friithholzes; eine frithholzartige Schicht
umgibt die Markteile mit einer Einbuchtung an der Vereinigungsstelle. Meines
Erachtens weist kein Symptom im inneren Bau der Hauptachse darauf hin,
dass es sich hier um das Verwachsen eines regelrechten Zweiges und einer
adventiven Verzweigung handelte, trotzdem die verschiedenen Teile dieses
Zwilligsgebildes nicht ganz gleichwertig sind. Der eine der beiden Sprosse
(Abb. 25) zeigt das oben beschriebene einseitige Wachstum, indem seine
eine, offenbar urspriinglich nach oben gewandte Seite einen schwécheren
Holzteil entwickelt hat. An dieser Stelle ist es dann spater zu einer Uberwallung
gekommen. In diesem Falle handelt es sich um eine innere Uberwallung, d.h.
eine solche, bei welcher keine Rindenteile in das Holz eingeschoben worden
sind, und bei welcher sich die Uberwallungsleisten aus dem Holzteil ohne mit
Rinde versehenen Erhohungen bilden.

Erwigungen zu den friihesten Entwicklungsstadien des Traubenkirschenhexen-
besens.

Im Anschluss an die im vorigen dargestellten 9 Besen mogen hier einige
sich auf sie beziehende Hauptpunkte in Erwdgung gezogen werden.

Schon die oben geschilderten zwei und drei Sommer alten Gebilde ent-
sprechen zur Hauptsache den Anforderungen der von LiErNUR (l.c., p. 53-)
gegebenen Definition eines Hexenbesens.

Hinsichtlich der verschiedenen Definitionen des Hexenbesengebildes sei
auf meinen friiheren Aufsatz (1933 b, p. 10, 15) hingewiesen. Nachdem hat
Tusevur (1933, p. 200, 205, 241) anstelle der LierNurschen Définition seine
eigenen aufgestellt. Diese konnen indes nicht als zutreffend oder giiltig
angesehen werden, weil vor allem der Hexenbesen, mag es sich nun, nach
Tusevrs Umschreibung, um einen solchen im engeren oder weiteren Sinne
handeln, keine Galle zu sein braucht, obzwar es natiirlich unter den Orga-
noidgallen gewiss Hexenbesen geben kann. Eine Anerkennung der TUBEUF-
schen Definitionen setzte eine Anderung der von Kisrer (1911, 1916,
1925 und 1930) formulierten Gallendefinition voraus, was indes nicht not-
wendig ist, besonders da erstere (TUBEUF Lc., p. 200) auch andere begriff-
liche Irrtiimer in sich einschliessen.!

1 Es sei sowohl von diesen, als auch von der Historik der Definitionen des Hexen-
besens abgesehen. Die Literatur hat eine Unmenge an Hexenbesendefinitionen gebracht.
Schon die LiNNEsche (1751, p. 217, 174; er erwadhnt u.a. Hexenbesen der Fichte, Kiefer,
Weidenbiume, Birke und Weissbuche) diirfte nicht zu den allerfrithesten gehoren.
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Gemdss dem oben dargestellten handelt es sich — unter Beachtung
LIERNURS — um eine anormale Verzweigung und ebenfalls um eine anor-
male Internodienldnge. Was das anormale Wachstum anbelangt, so ist
in dieser Beziehung die Hypertrophie der Hauptachse und der eigentlichen
Zweige dieser an der Traubenkirsche auftretenden Gebilde durch das obige
geniigend deutlich hervorgehoben worden.! Gehort sie doch nach LIERNUR
zu den »Forderungserscheinungens.?

Ferner ist die Wachstumsdauer der echten Zweige dieser Anfangsstadien
des Traubenkirschenhexenbesens (vgl. LierNUr l.c., p. 56) wenigstens
insofern vom Normalen abweichend, als bei ihnen ebenso wie auch bei den
weiter entwickelten Stadien der Laubfall friiher als normal eintritt. Diese
Erscheinung ist bei vielen Hexenbesen (vgl. u.a. TuBeUF 1906, p. 373 —
hier ausdriicklich in bezug auf den Hexenbesen der Traubenkirsche;
weiter v. SCHELLENBERG 1915) festgestellt worden.

Uber den Wachstumsbeginn im Friihjar kann ich keine sicheren Daten
vorlegen. Die unten iiber die weiter herangewachsenen Besenstadien dar-
zustellenden Beobachtungen hinsichtlich des Erfrierens ihrer Zweige im
Vorfriihling weisen vielleicht darauf hin, dass die Lebensvorgdnge im Hexen-
besen der Traubenkirsche friihzeitig beginnen, vielleicht friiher als in den
anderen Teilen des Mutterbaumes; ob sie aber zum Aufbrechen der Knospen
fiihren, bleibt bis auf weiteres dahingestellt.

Weiter ist festzustellen, dass diese Gebilde »Neubildungen im Sinne
Kusrers» sind. In Anlehnung an LierNurs Erwdgungen ist gleichfalls

! Der »Knotem-Bildung, d.h. der Hauptachse, hat LIERNUR (1927, p. 33-, 45-,
50-) in seinen Hexenbesenschilderungen weitgehende Aufmerksamkeit zugewandt,
und bei seiner Besprechung des Hexenbesens der Rotbuche dussert er die Behauptung
(l.c., p. 56), dass dieser Teil einer Hexenbesenbildung gewissermassen das Anzeichen eines
Auftretens parasitisch lebender Tierorganismen darstelle, und nennt dafiir als Beispiel
die Hexenbesen der Birke.

Nach den Darlegungen BLOOMFIELDs (1924) besitzen die »Knoten», d.h. die Haupt-
achse der Birkenhexenbesen ein -+ kallusartiges oder auch noch wundholzartiges Ge-
webe, aus denen dann regenerativ Knospen entstehen. Da das Auftreten von Kallus oder
Wundholz bei Holzern nicht von einem Vorkommen von Parasiten abhingig zu sein
braucht, ist es klar, dass das Auftreten beider an einer im Wachstum angereizten
Stelle, wie sie die Hauptachse eines Hexenbesens darstellt, an sich, einzig und allein
nichts dafiir und dawider zu beweisen vermag, wenn es zu entscheiden gilt, ob irgendein
Gebilde durch einen Schmarotzer verursacht worden ist.

2 Hypoplastische yHemmungsbildungen», die KUSTER (1925, p. 242) mit Riicksicht
auf die B1at ter der durch Taphrina (vgl. GIESENHAGEN 1892) und Milben verursach-
ten Hexenbesen erwihnt hat, habe ich nicht an den Bldttern dieser sowie der im folgen-
den zu schildernden weiter ausgebildeten Hexenbesen bemerken konnen.
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festzustellen, dass sie auch als »Anhdufungen von Baustoffen» gelten kon-
nen, da nicht allein in der Hauptachse, sondern auch in den von ihr ausge-
henden hypertrophierten Sprosse Baustoffe sich angesammelt haben.
Gleicherweise sind in Anbetracht der Entwicklung der oben genannten
Teile die Leitgewebe oder, wenn man so will, die Leitungsbahnen, trotz
der Exzentrizitdit und der damit verbundenen teilweise retardierenden
Entwicklung der Hauptachse, in dieser selbst und den anderen hyper-
trophierten Verzweigungen fiir gewaltiger als normal entwickelt anzusehen.

Diese letztere Erscheinung, die LIERNUR den Hexenbesen zugeschrieben
hat, kommt allerdings dem spekulativen Gebiet schon recht nahe, wenn auch
nicht in dem gleichen Masse wie die Frage danach, in welcher Weise die
Beziehung des Hexenbesens zu seiner Wirtspflanze aufzufassen sei.

Diese jiingsten bisher bekannten Hexenbesenstadien wie auch die fol-
genden Entwicklungsphasen lassen sich meines Erachtens kaum als SpATHs
(1912) » Johannistriebe» ansprechen, welche hierbei vielleicht in Frage kom-
men konnten. Zum mindesten ldsst sich das apikale Absterben der Haupt-
achse in der Weise auffassen, dass es sich um einen in der Vegetationsperiode
spét ausgebildeten und im Herbst oder dann im Winter abfrierenden Spross
handele, vielmehr tritt das Absterben in ihrem Spitzenteil schon wéhrend
der Vegetationsperiode ein. Auch die iibrigen an den Hexenbesen der Trau-
benkirsche zu beobachtenden Erscheinungen stimmen m.E. nicht mit
den iiber die Johannistriebe dargestellten Beschreibungen iiberein. Doch
liegt die Frage offen, inwieweit die allerfriihesten in der ersten Vegetations-
periode ausgebildeten Stadien der Hauptachse den Johannistrieben mehr
oder minder gleichkommen.

Liesse sich nun an Hand dieser Anfangsstadien des Hexgnbesens ihre
Entstehung aus Verbdnderungen als moglich erachten? Hinsichtlich dieses
Punktes ist zu bemerken, dass keine unmittelbaren Beobachtungen iiber
den Hexenbesen der Traubenkirsche in seiner ersten Vegetationsperiode
vorliegen, d.h. wie er seinen Anfang nimmt und welcher Natur dabei die
ersten Wachstumsvorgénge sind und wie der Ubergang von dieser Phase
in die des (abgesehen vom Knospenstadium) zweiten Sommers sich gestal-
tet. Doch ist es berechtigt, diese jetzt dargestellten Stadien mit den oben
geschilderten Verbdnderungen der Traubenkirsche zu vergleichen.

Ebenso diirfte hervorzuheben sein, dass es in der Literatur Hinweise
darauf gibt, wie mehrjdhrige Verbdnderungen bei fortgesetztem Wachstum
sich »hexenbesenartig» entwickeln (vgl. oben p. 13, Anm.), ebensowenig fehlt
es an Féllen, in denen eine mehrjdhrige Verbdnderung ohne weiteres als
Hexenbesenbildung angesprochen worden ist. So verhilt es sich wenigstens

45.2 Uber die Verbianderungen und Hexenbesen an der Traubenkirsche 77

mit dem von TusBeur (1912, p. 64; 1933, p. 220, Abb. 37) dargestell-
ten Pinus cembra-Hexenbesen. Aus der gegebenen Schilderung und der
Abbildung geht hervor, dass es sich um eine bilaterale Verbdnderung han-
delt, an deren Spitzenteil dicht stehende, meist kurze Sprosse wachsen.
Ausserdem hat TuBruF (1933, p. 232) von der Fichte (Picea excelsa) einen
Hexenbesen beschrieben, iiber welchen er an der genannten Stelle, nachdem
dieses Gebilde als nichtparasitdr angefiihrt worden ist, erwdhnt: »Die Er-
scheinung diirfte daher in dieselbe Kategorie von Missbildungen gehoren,
wie die Fasciationen.» Zwischen diesem Gebilde und den von SCHENCK
(1916) ebenfalls von der Fichte beschriebenen Verbdnderungen besteht
kaum ein anderer Unterschied als der vom Entwicklungsstadium gegebene.
In beiden Fillen (vgl. u.a. ScHENCK l.c., Abb. 8 u. 9) treten im Gebilde neben
den verbdnderten Zweigen auch normale auf.

Da in der sich auf die Verbdanderungen beziehenden Literatur wirklich
dargestellt ist, dass gewisse Verbdnderungen ihr Wachstum »hexenbesen-
artigr  fortsetzen (vgl. u.a. DE Vries 1894; TuBeuF 1910; GEORGESCU
1927), und da die Hexenbesen von recht verschiedener Entstehung und
Natur sind (Liernur 1927; Tuseur 1933, p. 201—241), sind dies-
beziiglichen Darlegungen diejenigen Hexenbesen, die urspriinglich aus
Verbdnderungen entstanden sind und die auch als echte Hexen-
besen angesehen werden konnen, von den iibrigen bei den Gruppierungen
auf Grund ihrer Entstehung als eine besondere Gruppe anzusehen. \Wenn
dies nicht geschieht, kann daraus standige Ungewissheit bei der Aufkli-
rung von Natur und Morphologie der Hexenbesen — und zugleich auch
der Verbdnderungen — folgen.

Etwas neues wire es somit nicht, wenn der Hexenbesen der Trauben-
kirsche als aus einer Verbidnderung hervorgegangen betrachtet werden
konnte. Viele aussenmorphologische Ziige, die bei den oben beschriebenen
jungen Stadien des an der Traubenkirsche heranwachsenden Hexenbesens
beobachtet werden konnen, sind derart, dass eine solche Deutung maéglich
erscheint.

Unter den an der Traubenkirsche von mir angetroffenen Verbanderun-
gen liesse sich die in der Abb. 1 links (= Abb. 2) wiedergegebene als eine
solche betrachten, die sich wohl zu einem Ausgangspunkt der Hauptachse
eines Hexenbesens ausbilden konnte. Es handelt sich eben nicht um eine
»bischofsstabartig» gekriimmte Verbinderung, sondern um eine aller Wahr-
scheinlichkeit nach sogar - positiv geotropisch ausgebildete Achse, die
in jener Vegetationsperiode beizeiten ihr Wachstum eingestellt hat und
offenbar iiberwinterungsfahig ist. Uber die Fortsetzung des Wachstums
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einer solchen Verbdnderung in der folgenden Vegetationsperiode gibt es
indessen keine Daten, so dass die oben erwihnte Moglichkeit nicht ausge-
schlossen erscheint.

Ferner liesse sich bei dusserer Betrachtung annehmen, dass das bei die-
sen Anfangsstadien der Hexenbesen auf eine starke Hypertrophie der
Hauptachse fithrende Wachstum in der Weise zu erkliren wire, dass es
sich um ein gleichartiges starkes Wachstum handelte, wie es auch bei
den Verbdnderungen festgestellt werden kann. Das an der Oberseite der
Hexenbesenhauptachse auftretende, im Stadium des zweiten Sommers stel-
lenweise ebene, stellenweise schwach — spiter 4+ deutlich — furchenartige
Gebilde liesse sich bei dusserer Betrachtung so auffassen, dass an ihm dhn-
liche Absterbeerscheinungen wie an den Verbinderungen eingetreten wiren
(vgl. oben p. 18-). Die sterilen Hyphen konnten als sekundar angesprochen
werden. Desgleichen konnte die vom Normalen abweichende, auf starkes
Wachstum hindeutende Form der an den basalen Teilen der Hexenbesen-
zweige sitzende Knospen, ebenso ihre Stellung, auf den gleichen Ursprung
zuriickgefiihrt werden.

Die an den Basalteilen der aufgetriebenen Zweige des Hexenbesens in
diesen Stadien hervortretenden Narbenstellen liessen sich neben die bei den
Verbdnderungen zu beobachtenden Lingszerreissungen der Rindenteile
stellen (vgl. GEorGEscu 1927, p. 19-, 28-). Die auch schon bei diesen
Phasen vorkommenden normalen Sprosse fehlen auch bei den Verbinde-
rungen nicht.!

Es liesse sich noch die Annahme dussern, dass die Verbdnderung, aus
der die Hauptachse eines Hexenbesens hervorginge, in ihrem ersten Ent-
wicklungssommer in ihrem Dorsalteil oder an der einen Flanke abgestorben
wire, und dass sie sich im letzteren Fall so gedreht hitte, dass'ihre Sagitta-
lebene sich ganz gewandt hétte, und auf diese etwaigen Wandlungen deutet
sowohl die Drehung der im zweiten Sommer stehenden Hexenbesenachse

als auch das mit starkem Wachstum ausgestattete knollenartige Gebilde
des Basalteils hin.

! Die normalen oder zum mindesten &usserlich vollkommen normal erscheinenden
Zweige sind bei mehrere Jahre alten Verbidnderungen gewiss nicht neu. Aus SCHENCKS
(1916) Darstellung geht hervor, dass dies bei den bilateralen Verbidnderungen der Nadel-
holzer offenbar ziemlich hiufig der Fall ist (vgl. auch bei ScHENCK l.c., Abb. 1 Pinus
pinaster, Abb. 3 P. silvestris, Abb. 4 Larix decidua und Abb. 8 u. 9 Picea excelsa).
Hinsichtlich der dorsiventralen Verbinderungen ist dies am deutlichsten wenigstens

bei Fraxinus, Alnus und Sambucus nigra festgestellt worden (vgl. u.a. GEORGESCU
l.c., p. 21, 26-).
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Die Drehungserscheinungen liessen sich vielleicht auch in der Weise
erklidren, dass sie auf der Gewichtswirkung der am Hexenbesen entstande-
nen Zweige beruhten. Der Hexenbesen hat sein Geist in eine Gleichge-
wichtslage zu bringen, und die Windverhéltnisse kénnen daneben ebenfalls
eine Drehung verursachen. Diese und andere Erklarungsgriinde sind nicht
befriedigend, wie ich schon in meiner vorldufigen-Mitteilung (1935) gezeigt
habe.

Alle Anhaltspunkte werden jedoch bei nidherer Betrachtung des inneren
Baus des Hexenbesens der Traubenkirsche hinféllig, da er durch diesen als
nicht von einer Verbdnderung ableitbar erwiesen werden kann.

Die Abplattung, die an der einen Flache der Hauptachse eines an der
Traubenkirsche gewachsenen Hexenbesens, und zwar hier bei dem frii-
hesten oben dargestellten Entwicklungsstadium hervortritt, ist nicht glei-
cher Art wie die einer Verbdnderungsfldche. Sie fiihrt sich darauf zuriick,
dass das Mark der Hauptachse seiner Lage nach ausgeprochen exzentrisch
ist und dass — den Verbédnderungen gegeniiber — an der Dorsalseite der
Hauptachse im Holzteil Jahresringe oder neue Xylemgewebe nicht in der
gleichen Menge wie an der Ventralseite sich gebildet haben. Die Rinde hat
sich an der Stelle der abgeplatteten oder furchenartigen, linglichen Bildung
nicht in der bei den Verbdnderungen anzutreffenden Weise ausgebildet,
sondern ist 4 unentwickelt geblieben.

Ferner zeigt, wie aus dem obigen hervorgeht, in der Hauptachse eines
Hexenbesens das Mark im Querschnitt niemals eine
solche abgeplattete Form, wie sie fiir die auch
an der Traubenkirsche angetroffenen Verbdnde-
rungen charakteristisch ist, vielmehr istesziemlich normal
gestaltet, entweder rund, bisweilen im Querschnittsbilde etwas verzweigt
und im allgemeinen von ziemlich geringer Ausdehnung.

Diese Umstédnde, deren makroskopische Feststellung bei den spdteren
Ausbildungsstadien der Besen stellenweise durch die in der Gegend des
Markes auftretenden Gummoseerscheinungen verhindert — oder irregelei-
tet — wird, sind meines Erachtens so entscheidend, dass auf Grund ihrer
der Hexenbesen der Traubenkirsche trotz aller dusserlichen Ubereinstim-
mungen keineswegs als aus einer Verbdnderung hervorgegangen betrach-
tet werden kann.

Was die anatomischen und anderen Eigenschaften dieser Hexenbesen-
stadien vom Standpunkt der Moglichkeit anbelangt, an Hand ihrer Ur-
sprung und Entstehung des Hexenbesengebildes der Traubenkirsche zu
erkldren, so ldsst sich hieriiber folgendes bemerken.
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Die Hauptachse hat sich bei den in Frage stehenden Besen entweder am
Haupstamm des Mutterbaumes (der Besen von Inkoo) oder an einem
‘Seitenzweig endstdndig ausgebildet. In beiden Fillen gibt sie die gleichen
Verédnderungen zu erkennen und im Gedst treten Erscheinungen gleicher Art
auf. Die Bildung der Hauptachse vollzieht sich in der Weise, dass ent-
weder der ganze Jahrestrieb (am deutlichsten bei den Hexenbesen von
Lammi und Kirvu) oder nur sein apikaler Teil eine plétzliche Umbildung
zu dem in Frage stehenden Gebilde erfdhrt. Schon im zweiten oder dritten
‘Sommer hat die Hauptachse eine anormale Dicke erreicht und ist in der
Weise hypertrophiert, dass das Holz auf derjenigen Seite, die offenbar als
-die urspriingliche Unterseite zu betrachten ist, unter Beibehaltung der
runden Querschnittsform ein iibernormales Dickenwachstum entwickelt
hat. Die entgegengesetzte, urspriingliche Oberseite der Hauptachse bleibt in
ihrem Dickenwachstum zuriick, so dass sich hier das Holz schwicher als
in den iibrigen Teilen der Achse bildet oder fast ganz unentwickelt bleibt.
An der so abgeplatteten Achsenoberflache gewahrt man schon bei zweijdh-
rigen Besenstadien eine beginnende Bildung von seitlichen Uberwallungen,
-zwischen welchen die Rinde schwécher entwickelt ist als im iibrigen Teil der
Hauptachse. )

In dieser lingsverlaufenden Rindenpartie haben sich wenigstens bei
-3 Besen Pilzhyphen eingefunden, die hier jedoch nicht einheitlich iiber die
-ganze Fldche verbreitet, sondern nur stellenweise, grossere Areale freilas-
-send, erscheinen. Sie treten ausschliesslich in den Geweben der Rinde,
namentlich in ihren griinen Teilen interzellular und stellenweise geradezu
-die Interzellularrdume auffiillend auf. Eine Sporenbildung hat sich bei die-
sem Myzel nicht nachweisen lassen, auch ist es nicht gelungen, es in der
Kultur zur Bildung von Sporen zu bewegen. Handelt es sich hierbei um

das Myzel von Taphrina cerasi, welches von LAUBERT (1928, p. 491) als

-»angeblichers Verursacher der Hexenbesenbildung bei der Traubenkirsche
angefiihrt wird, bleibt meines Erachtens bis auf weiteres unsicher, solange
-es nicht gelingt, am Myzel eine Sporenbildung hervorzurufen. In den Gewe-
ben der Rinde nimmt es nie eine solche Gestalt an wie z.B. bei Taphrina
pruni an solchen Stellen, wo es sich zur Askusbildung anschickt, es
erinnert m.a.W. nie an askogene Hyphen.

Schon P1ERCE (1900, p. 34- und pl. I1) hat bei seiner Untersuchung des
Pilzes Taphrina deformans darauf aufmerksam gemacht, wie verschieden
das Myzel dieses Pilzes beim Auftreten in verschiedenen Pflanzenteilen ist
und wie Unterschiede durch die verschiedenen Entwicklungsstadien des
Myzels hervorgerufen werden. Vergleicht man die in der Hauptachse eines
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Traubenkirschenhexenbesens auftretenden Pilzhyphen mit den von PIERCE
(L.c., pl. 11: 3, 4, 5) abgebildeten vegetativen Hyphen dieser Pilzart und auch
mit den vegetativen Hyphen von Taphrina pruni, wie sie von diesem Pilz
gebildet werden, wenn er als Verursacher von Sprossdeformationen und
Missbildungen von Bliitenteilen auftritt (vgl. Abb. 26), so sind die Unter-
schiede, so viel ich sehe, jedenfalls minimal, doch nicht genug um eine
sichere Identifizierung des Pilzes zu gestatten. Experimentelle Unter-
suchungen zur Klarlegung der Frage, ob dieses nur steril angetroffene
Myzel als Verursacher der Hexenbesenbildung aufzufassen ist und weiter,
wie und wann sich die Infektion dieses der Hauptachse entlang ziehen-
den Gebietes durch den Pilz vollzieht, habe ich bis auf weiteres nicht
angestellt.

Dieses Myzel findet man nur im erwdhnten Teil der Hauptachsenrinde,
d.h. an der Oberfldche des in der ersten Vegetationsperiode gebildeten Tei-
les des Besens; hier besteht es mindestens einige Jahre hindurch fort, wie
sich an mehreren Besenstadien hat feststellen lassen, und breitet sich auch
nicht in die umgebenden Gewebe des Holzes, Markes und der iibrigen Rinde

Abb. 26. Sterile Hyphen in den Interzellularraumen der Rinde. a aus den Spross-

deformationeu (vgl. Abb. 27), b—d aus den Hauptachsen der Besen von Lammi

(b), Harmoinen (¢) und Lepaa d. Mit dem Zeichenapparat von Abbe bei derselben
Vergrosserung (z:a 400 x ) gezeichnet.

6
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aus. Nur in einem Hexenbesen (Harmoinen) liess sich Myzel auf einer
Strecke des gleichsam als Fortsetzung der Hauptachse dienenden Sprosses
nachweisen, und zwar auch hier in der Rinde der dusserlich abgeflachten
Oberseite. Handelte es sich nun um das Myzel von T. pruni, so wiirde man
es auch im Xylem, wenigstens doch in den Markstrahlen und auch im Mark,
wo Hyphen dieses Pilzes ofters nachgewiesen worden sind (vgl. u.a. Lav-
BERT l.c., p. 487), erwarten. Doch vergebens habe ich bei den von mir
untersuchten Besen in den Rinden- und Holzteilen, im Mark, Knospen und
Blittern der von der Hauptachse ausgehenden Zweige nach Pilzhyphen
gesucht.

In anderen Fillen wiederum (der Besen von Harmoinen) erscheinen die
Zellgewebe des in der Ndhe gelegenen Holzes verhiltnismassig dicht und
englumig, ohne Zellzwischenrdume und Parenchymgewebe, so dass sich
hier Myzel wohl nur in den Tracheiden erwarten liesse.

Unter diesen Umstinden erscheint es offenbar, dass die Beobachtungen
Tuseurs (1905, 1908), HEINrICHERS (1905) und Karramos (1936) iiber die
Hexenbesen als nichtparasitire Gebilde als zutreffend angesehen werden
miissen, denn diese Befunde griinden sich auf die untersuchten Zweige
recht alter Hexenbesenstadien und ausserdem wirkt, wie sich schon an den
jungen Stadien hat nachweisen lassen, der Uberwallungsprozess daraufhin,
dass alle Anzeichen eines Vorhandenseins von Pilzmyzel sich verlieren;
wie weiter unten dargelegt wird, ist an dlteren Besenhauptachsen der Nach-

“weis von Pilzmyzel sogar geradezu unmaoglich.

Der Vermutung Tusturs (1908), der Urheber der Hexenbesenbildung
hitte seinen Sitz in den »Vegetationskuppemy, d.h. in den Knospen und
jungen Trieben, kann ich wenigstens auf Grund des mir vorgelegenen Mate-
rials nicht beistimmen. '

Obwohl Hyphen im Holzteil der Hauptachse ebensowie in ihren auf-
getriebenen (oder vielleicht gar normalen) Rindenteilen, des weiteren in
den von ihr ausgegangenen Zweigen nicht zu finden sind, so lassen sich
dessenungeachtet auch in diesen Teilen krankhafte Verdnderungen wahr-
nehmen: die Zweige werden in ihrer Gesamtheit hypertrophiert, ebenso auch
ihre Knospen, oder die Knospen und Astspitzen erreichen das Uberwinte-
rungsstadium nicht, sondern sterben schon im Laufe der Vegetationsperiode
ab. In den endstindigen Sprossteilen treten Absterbeerscheinungen auf;
das Absterben der Hauptachsenspitze und der Spitzenteile der aus ihr
seitlich hervorgegangenen Zweige, das schon von Smrra (l.c.) beaufmerk-
samt worden ist, diirfte wohl zu dieser Kategorie zu zéhlen sein.

Nach der Gestalt der sterilen Hyphen ist es natiirlich schwer zu ent-
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Abb. 27. Durch Taphrina pruni an vegetativen Teilen der Traubenkirsche ver-
ursachte Sprossdeformationen. Orginal. /5.
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Abb. 27. Durch Taphrina pruni an vegetativen Teilen der Traubenkirsche ver-
ursachte Sprossdeformationen.

scheiden, mit welchem Pilz man es hier zu tun hat. Oben sind bereits einige
‘Griinde genannt worden, nach denen wenigstens Taphrina pruni ausschei-
den diirfte. Méglicherweise konnte es sich auch u.a. um die recht haufige
Sclerotinia padi Wor. handeln, doch sprechen gegen diese Annahme die
Gestalt und Massverhiltnisse der in Frage stehenden Pilzhyphen. 7

Konstruiert man sich ein Bild von der Hauptachse des Traubenkir-
schenhexenbesen in ihrer ersten Vegetationsperiode, so ist der Unter-
schied gegeniiber einen durch Taphrina pruni deformierten Spross, wie ich
ihn aus meiner bisherigen Erfahrung kenne, meines Erachtens ein recht
betrichtlicher. Taphrina pruni ist ja oft als Verursacher von Sprossdefor-
mationen an der Wirtspflanze nachgewiesen worden (vgl. DE BArY 1864,
p. 46-; RaTHAY 1878, 1881; KUTSOMITOPULOS 1882; Jomanson 1887, p 11;
SwrtH l.c.; Tuevur 1895, p. 174; Paum 1918, p. 32, Abb. 7). In diesen
Mitteilungen iiber Sprossdeformationen, verursacht durch T. pruni, finden
sich keine Angaben iiber solche Verdnderungen, wie sie in der Haupt-
achse 'eines echten Traubenkirschenhexenbesens, nach den Querschnitts-
bildern zu schliessen sicher auch bei den einjdhrigen Stadien festzustellen
sind.

45.2 Uber die Verbianderungen und Hexenbesen an der Traubenkirsche 85

Durch T. pruni zuwegegebrachte Sprossdeformationen sind, wenigstens
in manchen Jahren, keine besonderen Seltenheiten. Ihrer Form nach sind
sie recht verschieden, wie ausser aus fritheren Beschreibungen auch aus
einigen beigefiigten Abbildungen solcher von mir im Laufe der Jahre an
verschiedenen Orten angetroffenen Gebilde (Abb. 27) zu ersehen ist.

Unter diesen Deformationen finden sich zwar wohl solche, bei denen die
(Haupt-)Achse aufgetrieben ist, sowie auch solche, die eine -~ unregelmas-
sige Kriitmmung aufweisen, doch bei keinen von ihnen ist das Mark seitlich
verschoben und auch weist bei ihnen das Xylem nicht jenes einseitige, an
der einen Seite stark gesteigerte und an der anderen ganz zuriickgebliebene
Wachstum auf, das eine Voraussetzung fiir die Bildung der Hauptachse
eines echten Traubenkirschenhexenbesens bildet. Fille, in denen es sich
bei einer solchen T. pruni-Deformation um ein Zusammenwachsen zweier
Sprosse gehandelt hédtte, habe ich in meinem Material nicht entdecken
konnen. ;

Esist moglich, dass das diesbeziigliche Material unzureichend oder seine
Einsammlung nicht geniigend spét in der Vegetationsperiode geschehen ist,
als der Pilz Zeit gehabt hitte, z.B. Gummifluss in den oberflichlichen
Xylemschichten hervorzurufen.

Bemerkenswert ist, dass bei der Infektion eines vegetativen Sprosses —
sowohl der Traubenkirsche als der Pflaume — durch Taphrina pruni die
Hyphen sich alsbald iiber die ganze Achse, wenigstens in den Rindenteilen,
verbreiten. RatmAy (1878, p. 174- 1881, p. 283) erwdhnt — von der
Pflaume — zwar wohl auch teilweise infektierte Sprosse, eine detaillierte
Beschreibung iiber ihre weitere Ausbildung liegt indes nicht vor.

Daich nun bei dreien von verschiedenen Gegenden stammenden Hexen-
besen der Traubenkirsche steriles Myzel trotz Suchens ausschliesslich in der
Rinde der Hauptachse und auch dort nur auf einer verhaltnismassig begrenz-
ten Fldche der einen Seite, und zwar nicht einmal zusammenhéngend,
sondern in der Lédngsrichtung der Achse -+ unterbrochen gefunden habe,
so scheint es auch hierdurch recht ausgeschlossen, dass T. pruni in Frage
kommen konnte. Selbstverstandlich kann dieser Ansicht keine entschei-
dende Bedeutung beigemessen werden — es kann ja ein solches Auftreten
zu den Eigenschaften einer mutationsartigen Rasse gehoren.

Nach meinen Beobachtungen stellen diese durch 7. pruni an der Trau-
benkirsche hervorgerufenen stark deformierten Sprosse — wenigstens oft
und in verschiedenen Sommern — relativ kurzlebige Gebilde dar, d.h. in
dieser Weise befallene Sprosse gehen schon wéhrend oder spatestens am
Ende der ersten Vegetationsperiode ein und fallen ab.! Die Maglichkeit
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bleibt allerdings bestehen, dass unter gewissen Verhéltnissen das Myzel
dieses Pilzes sich in der Achse solchen Gebilde ldnger erhalten konnte,
als wie es fiir gewohnlich der Fall gewesen ist.

Ein weiter unten zu beschreibender Fall (der Hexenbesen von Korppila
in Kuhmoinen) ldsst sich m.E. recht schwer mit der Ansicht in Einklang
bringen, die Bildung des Hexenbesens fiihre sich auf eine Infektion durch
Taphrina zuriick.

Was die Lage der Hauptachse anbetrifft, so ist es klar, das sie -+
positiv geotropisch ist; ebenso ist aus dem obigen hervorgegangen,
dass sie einen gewundenen Wuchs aufweist. Ob es sich nun so verhdlt, dass
die Hauptachse rein mechanisch durch das zunehmende Gewicht des
gesamten Gebildes in diese Lage gerdt? Dass die Herabbiegung des Tragas-
tes aus diesem Grunde geschieht, versteht sich.

In bezug auf die Richtung der Hauptachse sei bemerkt, dass sich die
Entstehung der Hauptachse im Hexenbesen von Untola in Lammi, in
welchem sich der ganze Trieb vom Grunde an zur Hauptachse umgebildet
hat (vgl. Abb. 7 und 8), ebenso wie auch im dreijahrigen Besen von Lepaa, in
welchem sich die Basis der Hauptachse recht wahrscheinlich bei der Mitte
des Jahrestriebes befindet (vgl. Abb. 15), wohl kaum anders als durch
eine Uminderung des geotropischen Verhaltens erkldren ldsst. Ob aber
diese Uminderung primir ist oder lediglich davon herriihrt, dass die Haupt-
achse durch das auftretende Myzel geschwicht worden ist, so dass sie sich
nicht mehr in ihrer normalen Lage zu erhalten vermag, oder vielleicht auch
davon, dass das Absterben des Endtriebes eine Richtungsdnderung der
Hauptachse herbeigefiihrt hat, diirfte ohne experimentelle Nachweise
schwierig zu entscheiden sein.

Teleologisch konnte man sich die Frage auch so erkldren, dass das vom
Xylem der Unterseite entwickelte gewaltige Wachstum darauf ausginge, die
Hauptachse in eine - negativ geotropische Lage zu bringen. Eine derar-
tige Erkldrung mutet jedoch nicht natiirlich an und ist auch wohl keines-
wegs zutreffend.

Wabhrscheinlicher ist schon, dassinfolge der Schwéchung der Holzbildung
auf der einen Seite der Hauptachse der durch die Gewebespannung bedingte
Gleichgewichtszustand aufgehoben wird: der Spross vermag nicht mehr
seine -+ aufrechte Lage beizubehalten, sondern neigt sich unter gleichzeiti-
ger Windung abwirts.

1 Ahnliches hat RaTHAY (1878, p. 74) von der Pflaume beschrieben.
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Ein Fall, in welchem die Hauptachse den ganzen Spross bis zu seinem
Grunde umfasste, in der ersten Vegetationsperiode nicht gar viel an Léange
zugenommen hétte und ausserdem eine kriftige Uberwallung aufwiese,
wiirde die Berechtigung der oben dargelegten Erkldrungsweise an den Tag
legen. Einem solchen Fall recht nahe kommt der jiingere Hexenbesen von
Kirvu (vgl. p. 66-), doch ist dieser Besen im Laufe seines Wachstums von
seiner urspriinglichen Lage abgekommen.

Da in dem sich zur Hauptachse des Traubenkirschenhexenbesens umbil-
denden Spross ebenso wie in seinem Tragast auch solche vom Normalen
abweichende Verinderungen wahrgenommen werden, die sich nicht durch
eine Reizwirkung der Pilzhyphen erkldren lassen, steht die Frage nach
dem Ursprung dieser Gebilde nach wie vor offen.

Wo nun der im ersten Jahr gebildete Teil der Hauptachse in positiv
geotropischer Richtung gewachsen ist, liesse er sich an diesem Punkte sol-
chen voriibergehenden »Hinge-» oder »Trauerzweigy-Féllen gleichstellen,
in denen sich nicht durch fortgesetztes Wachstum in derselben Richtung
ein ganzer »Trauerzweigy bildete. Die Wachstumsrichtung der in den fol-
genden Vegetationsperioden herangewachsenen Hexenbesenzweige ist ja
in diesem Falle - negativ geotropisch.

Man koénnte sich daran machen, diese voriibergehende »Trauers-Erschei-
nung mit den unzdhligen in der Literatur angefiihrten und beschriebenen
Fillen zu vergleichen (vgl. u.a. Korscainsky 1901; Cramer 1907; MoLiscH
1918; A. ExcLER 1918)!, es ist aber zu bemerken, dass die »Hange-» und
»Trauerzweige» natiirlich nichtparasitdre Gebilde darstellen. Bei den ersten
Entwicklungsstadien der Hauptachse eines Traubenkirschenhexenbesens
lisst sich allerdings dieselbe Erscheinung gewahren wie auch bei ihnen,

1 Nach PENzZIG (1921, p. 295) hat SCHNECK (1905) von Prunus serotina »fasciations-
dhnliche Verwachsung der Zweige» erwahnt; BorTwicK (1909) beschreibt einen anormal
gebildeten Zweig von P. avium (PENZIG l.c., p. 288). — Von diesen Arbeiten sind mir nur
Referate zugédnglich gewesen.

Bei den Prunus-Arten sind nach PenziG (l.c. 2, 1921, p. 293-) »Héngezweige» und
»Trauerformen» recht oft angetroffen worden: MIGLIORATO (1908) hat einensolchen Han-
gezweig bei P. laurocerasus beschrieben, MivosHi (1911) erwahnt iiber deren Vorkom-
men bei P. Mume und P. pendula (S.) Maxim. und PENzIG (l.c., p. 294) gibt an, dass man
von P. padus bisweilen eine Varietdt mit hdngenden Zweigen kultiviert. Erwdhnt sei
auch der von BaIL (1883) angefiihrte Fall, in welchem es sich um eine Produktion zahl-
reicher, bis zum Boden herabreichender, also -- positiv geotropischer Zweige, welche
sich bewurzelten und neuen Stockausschlag trieben, handelte.

Bei den Prunus-Arten, auch bei P. padus, sind also »spontany -+ positiv geotropische
Zweige angetroffen worden.
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namlich eine Umanderung des geotropischen Verhaltens, von welcher sich
nicht mit Sicherheit sagen ldsst, ob sie schon vor der Infektion des betr.
Sprosses durch den Pilz oder erst durch die Einwirkung desselben eingetre-
ten ist.

Eine Hexenbesenhauptachse weicht vom Normalen noch komplizier-
ter ab als ein gewohnlicher Trauerzweig: es handelt sich um ein Winden, das
bei manchen Besen stdrker, bei anderen wieder schwécher ausgepragt ist.
In Fillen, wo die Hauptachse ihren Anfang von der Verwachsungsstelle
zweier Aste nimmt, liess sich diese Erscheinung ebenfalls gewahren (vgl.
p. 71); deutlicher ist sie aber in denjenigen Féllen gewesen, wo die
Hauptachse des Besens nur von einem einzigen, verschieden stark gewun-
denen Spross gebildet worden ist.

Als Grund fiir eine Erkldrung des Windungsmechanismus der Haupt-
achse sei auf die Besprechungen RawrrscuERs (1932, p. 187-, 329-) hinge-
wiesen. Moglich ist, dass die Hauptachse eines Hexenbesens schon in der
ersten Vegetationsperiode gewunden ist. Die bei den angetroffenen zwei-
und dreijahrigen Stadien zu beobachtende verhaltnisméssig schwache Win-
dung der Hauptachse spréche dafiir, dass es sich um eine spater eintretende,
mechanisch begriindete Erscheinung handele; bezgl. dieser Griinde sei auf
p. 86 hingewiesen.

Ist nun dieses Winden als eine Torsion zu deuten? Fasst man die Torsio-
nen im Sinne RawrrscuEiRs (l.c., p. 208-)1, so ist diese Erscheinung zu
ihrer Kategorie, und zwar zu den Geotorsionen zu rechnen. Es handelt
sich ja um eine zu den dorsiventralen Organen gehorende, in dusserst deut-
licher Weise dorsiventral umgebildete Achse, die auf einen Schwerereiz
reagiert hat. In dieser Achse vollziehen sich Verdnderungen, indem — am
deutlichsten vielleicht beim Hexenbesen von Nokia — das Wachstum
auch in den Geweben der Achse nicht parallel mit der Richtung der Langs-
achse stattgefunden hat, und hierbei hat die Schwerkraft einen Anteil
an ihrer Entstehung. _

Ohne in allen Punkten den Ausfithrungen RAwITSCHERS, der in seiner
Darstellung nicht mit geniigender Deutlichkeit die Unterschiede zwischen
den Drehungs-, Torsions- und Windungserscheinungen charakterisiert und
aufrechterhalten hat (vgl. hieriiber u.a. Josr 1908, p. 481-), liesse sich wohl

1 Vgl. RAWITSCHER (l.c. -203): »Alle direkten oder indirekten Torsionen in Pflanzen
werden dadurch herbeigefiihrt, dass Wachstum oder Streckung der Elemente in eine
zur Lingsachse schiefe Bahn irgendwie abgelenkt werden.»

Mit Geotorsion meint RAwiTscHER (l.c., p. 198-) die Reaktionsfahigkeit, welche
physiologisch dorsiventralen Organen gegeniiber der Schwerkraft zukommt.
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die Dauptachse, im Sinne dieser Auffassung gedeutet (vgl. RAwITscHER l.c.,
p. 208-), als eine -mittelbare Torsion und moglicherweise als eine Art
— in diesem Falle mehr oder weniger pathoogsche — Internodientorsion
betrachten.!

Die verhdltnismassig geringfiigigen Verdnderungen, die sich in der
Knospenstellung der Traubenkirschenhexenbesen vorfinden, brauchen nicht
auf eine etwaige Torsionserscheinung zu deuten.? Leztere kann in diesen
Teilen bereits {iberwunden sein und ldsst sich iiberhaupt nur am einjdhrigen
Hauptachsenstadium aufkldren. Es sei jedoch darauf aufmerksam gemacht,
wie wenig Aste aus den Hauptachsen der einzelnen hier beschriebenen
Hexenbesen eigentlich urspriinglich ausgegangen sind. '

Wie dann das vorhin (beim Hexenbesen von Hdmeenlinna) erérterte
kohisionsartige Zusammentreten der Aste (dieselbe Erscheinung tritt uns
auch bei einem spédter zu beschreibenden Besen entgegen) ausschliesslich
als durch das in der Hauptachse schmarotzende Myzel herbeigefiihrt zu
deuten sei — es handelt sich bei diesen Zweiganlagen nach allem zu urtei-
len um recht junge Stadien — bleibt unsicher. Kommt hierzu noch, dass
im Tragast Abweichungen vom normalen Bau festzustellen sind, so leiten
diese Umstande zur Annahme, das dieser Ast oder ein Teil desseiben, in des-
sen Rinde sich an bestimmter Stelle ein schmarotzender Pilz in einer oder
der anderen Weise angesiedelt hat, schon von Anfang an einen vom Nor-
malen abweichenden Charakter besessen hat.

Verhilt es sich nun so, dass die Anomalien des Tragastes, sein exzen-
trisches, innerlich - spiralig gewundenes Wachstum das Resultat nuta-
tionsartiger Erscheinungen darstellen, als derlei Wres~xer (1890, p. 274
u. daselbst zit. Literatur) das ungleichseitige Lingenwachstum betrachtet
hat, bei welchem den Gummiflusserscheinungen eine urséchliche Bezie-
hung zur exzentrischen statt regelmdssig radidren Ausbildung dieser Achse
zukommt? Fiir ihren Teil kann ja natiirlich die durch das zunehmende
Gewicht des Hexenbesens hervorgerufene Reizwirkung zur Starkung die-
ser exzentrischen Wachstumsweise beigetragen haben.

! PENzIG (1921, p. XI) hat die Bemerkung geiussert, dass far voriibergehende
Tordierungserscheinungen die Bezeichnung »Torsion» zu verwerfen sei, was wohl auch
ganz recht sein mag. Etwas vom Charakter einer Torsion besitzt die Hauptachse eines
Traubenkirschenhexenbesens auch darin, dass diese Windung nicht bestdndig ist,
sondern die Achse kann nach einer Zeit ihr Wachstum wieder in normaler Richtung
fortsetzen, ganz wie bei voriibergehenden Torsionen (vgl. DE VRIES 1891, p. 27-; 1903,
2, p. 578-, 589; CRAMER 1907, p. 157).

2 Uber die Natur der Torsionen in diesem Punkte vgl. u.a. DE VRIES (1891, p. 13);
CRAMER (l.c., p. 148).
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Die Annahme, das anormale, gewundene und exzentrische Wachstum
der Tragachse hitte ihren Ursprung in Nutationserscheinungen, beschrankt
sich nicht allein auf die Ansichten WiEsNErs. Jaccarp (1912) hat sich
ihrer als Erklarungsgrund bei seiner Klarlegung der »heterotopen» (»Rot-
holz»)-Bildungen in den Asten von Pinus montana var. uncinata bedient.!

Ein derartiger exzentrischer Bau der Achse, wie er bei den Pinus-Arten
in den von Jaccarp (l.c.) und Laxart (1915) beschriebenen Fillen fest-
zustellen ist (vgl. auch Tikka 1935, p. 197-), weist jedoch nicht densel-
ben Charakter auf wie in der Tragachse eines Traubenkirschenhexenbesens.
Eine m.E. deutliche Beschreibung hat in der Literatur Va~in (1933, p. 122-)
nach einem Manuskript Basewskus v. J. 1910 veriffentlicht. Uber die
Ursachen dieses exzentrischen, bei verschiedenen Holzarten festgestellten
»Mokrosloi»- oder »Vodosloi»-Wuchses sind nicht einmal Vermutungen
gedussert worden.

In diesem Zusammenhang darf ebenfalls nicht vorbeigegangen werden,
dass SORAUER (vgl. u.a. GRAEBNER 1921, p.'934-) in seiner Darlegung iiber
die Ursprungsherde des Gummiflusses in den Zweigen der Siisskirsche den
Querschnitt eines im ersten Jahre stehenden Astes wiedergibt, der nach
allem zu schliessen den Charakter einer Hauptachse des Traubenkirschen-
hexenbesens aufweist. Er zeigt (l.c., Abb. 268, 2) das Mark fast an die
Oberfldche der einen Seite verschoben. Welche Seite der Achse urspriing-
lich vielleicht nach oben, welche nach unten gerichtet gewesen ist, oder hat
sich der Ast in der Natur vielleicht in einer hingenden Lage befunden, geht
weder aus dem Text noch aus den Bildererkldrungen hervor. Auch Holz
und Rinde haben sich einseitig entwickelt, und dort, wo das Mark an die
Oberfliche herankommt, befindet sich die Uberwallung im vollen Gange.
Nach SorAuEr (vgl. l.c., Abb. 268, 2k) stirbt dann an der Stelle, wo das
Xylem fast vollig fehlt, »das feste, vorher gebildete Holz nur langsam ab,
und zwar allmihlich mehr nach der Tiefe des Stammes, nach den Mark-
korper hin als in der Richtung des Stammumfanges, was von dem gleich-
zeitig mit der Krankheit auftretenden Uberwallungsbestrebungen her-
kommt.»

1 R. HARTIG (vgl. u.a. GRAEBNER 1921, p. 507; KUSTER 1925, p. 478) hat friiher
bei der Fichte die Aufmerksamkeit auf derlei Rotholzbildungen gelenkt.

KUSTER (1925, p. 480) hat bei seiner Besprechung der diesbeziiglichen Jaccarpschen
Befunde die Verursachung dieser Erscheinungen durch den Einfluss anormaler trophi-
scher, d.h. nastischer Vorgédnge hervorgehoben.

LAKARI (1915, p. 103-) erwihnt iiber eine solche Rotholzbildung bei kiimmernden
nordfinnischen Kiefern, zugleich bei den letzteren einen gewundenen Wuchs konstatie-
rend.
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Diese Ausserung, falls sie sich auf das Absterben des in der Abbildung
wiedergegebenen Astes als Folge von Gummifluss bezieht, fallt damit zu-
sammen, was spéter {iber die Gummiflusserscheinungen in der Hauptachse
der Traubenkirschenhexenbesen an den Tag kommt: diese Erscheinungen
treten vornehmlich und am stédrksten im Mark und in der Umgebung der
Uberwallungsleisten auf.

Auf jeden Fallist nun dieser exzentrische Siisskirschenast an der genann-
ten Stelle als Beispiel einernichtparasitdrenGummosisangefiihrt
worden. Unter Voraussetzung, dass der Gummifluss nur ein Krankheits-
symptom darstellt und zweitens unter Beriicksichtigung, dass in der Dar-
legung SoravERs die Wahl gerade dieses Zweiges zur Veranschaulichung
einer nichtparasitiren Gummosis begriindet wird, ist es schwer sich hier
weiter dariiber auszulegen. Maglich, ja sogar wahrscheinlich ist, dass So-
RAUER einen solchen anomalen Zweig fiir nichtparasitar gehalten hat.
Dabei bleibt aber die Mdglichkeit bestehen, dass bei dieser Deutung der-
selbe Fehler begangen worden ist, den auch ich mir in meiner vorldufigen
Mitteilung zuschulden kommen liess, indem ich mich namlich nicht genug
eingehend iiber das in der Hauptachse vorkommende Myzel iiberzeugt
hatte. Als zweite Moglichkeit kommt in Betracht, dass dieser Siisskirschen-
zweig in der Tat nichtparasitdr ist. Diese Feststellung, obwohl auf verglei-
chendem Wege erlangt, triige zur Stiitze der Auffassung bei, dass das in der
Hauptachse des Traubenkirschenhexenbesens auftretende Myzel wenig-
stens einigermassen sekundir sei und nicht fiir die im Bau der Hauptachse
zutage tretende Exzentrizitdt verantwortlich gemacht werden konne.

Es ldsst sich ndmlich annehmen, dass auf dem allerfriihesten Entwick-
lungsstadium der Hauptachse, namlich im ersten Jahre ihrer Ausbildung,
im Kambium Gummifluss stattgefunden héitte und an der Oberflidche zum
Vorschein gekommen wire. Hierdurch wére an dieser Stelle — an der
Oberseite der Achse — das Eindringen irgendeines Pilzes in die Gewebe der
Rinde erleichtert, ohne dass dieser jedoch die Mdoglichkeit gefunden
hitte, sich dort weiter auszubreiten.

Die Frage nach dem Ursprung des Traubenkirschenhexenbesens liesse
sich wohl so l6sen, dass man auf experimentellem Wege den Anteil des
steril auftretenden Myzels an der Bildung der verschiedenen Teile und
Eigenschaften dieses Gebildes zu ermitteln und womoglich den Pilz zur
Sporenbildung zu bewegen versuchte.

Offenbar ist jedenfalls, dass an dem anhaltenden vom Normalen abwei-
chenden Wachstum des Hexenbesens kaum irgendwelche an der Oberflache
lebende oder oberflichliche Schiddigungen herbeifithrende Parasiten Schuld
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sind. Solche Lebewesen, z.B. Milben, oder Anzeichen ihres Angriffs habe
ich im Gedst der von mir untersuchten Besen nicht finden konnen. Das
Nachspiiren etwaiger Parasiten in den Bliiten (beim Besen von Inkoo, vgl.
oben p. 65), Bliattern, Knospen und jungen Triebe hat zu ausschliesslich
negativen Ergebnissen gefiihrt.1

Was dann wiederum die im Geést anzutreffenden, im Absterben begrif-
fenen Sprosse anbelangt, so kann man in ihren der Verdnderung obliegen-
den und wenigstens in manchen Féllen schon toten Teilen kein anderes
Myzel als nach allem zu schliessen Nectria feststellen, deren Stromata
an toten Hexenbesenzweigen anscheinend keine Seltenheiten sind. Als
durch Nectria herbeigefiihrt darf man indessen die Absterbeerscheinungen
im Hexenbesengeidst nicht deuten, denn diese werden ja u.a. dadurch ein-
geleitet, dass sich die Winterknospen nicht in der normalen Weise entwik-
keln oder gar iiberhaupt nicht gebildet werden. Hierbei ldsst sich an Kkei-
nen dieser Stellen irgendwelches Myzel entdecken, wohl aber in bemer-
kenswerter Reichlichkeit Gummifluss (von der Gummisubstanz angefiillte
Héhlungen in Rinde, Kambium und Xylem; anomales Parenchym im
Holzteil; charakteristische algenfidenformige Zellreihen oder deren Reste
in den Gummihohlrdumen). Es ist somit offenbar, dass es sich hier um

1 Denin den Blittern einiger Hexenbesen angetroffenen Erinepm- und Cephaloneon-
Bildungen kann in diesem Punkte natiirlich ebensowenig wie dem in den Blattern des
von HEINRICHER (l.c.) untersuchten Hexenbesens der Traubenkirsche beobachteten
Erineum eine Bedeutung beigemessen werden. Wiirden auf das andauernde anormale
Wachstum des Traubenkirschenbesens z.B. Milben oder andere in den Knospen
oberfldchlich auftretende Wesen einwirken,so wire in Anbetracht des reichlichen Vor-
kommens -4 umgebildeter Knospen und Triebe bei diesen Besen, auch den jiingsten
Stadien, doch vorauszusetzen, dass es diesen Oberflachenparasiten wohl kaum so leicht
gelingt, bei der Untersuchung dem Blick zu entgehen.

Im Hexenbesen von Inkoo konnte ich sowohl wihrend des Blithens wie auch nachher
— in der Wasserkultur — nicht der geringsten Anzeichen von Taphrina oder irgend-
einem anderen schmarotzenden Pilz in den Bliiten gewahr werden. Auch dieser Befund
kann als Nachweis dafiir gelten, dass das Vorkommen des Pilzes sich wenigstens in die-
sem Falle auf die Hauptachse beschrankt.

Jeder der von mir untersuchten Besen wurde stets eine geraume Zeit nach dem Ab-
trennen vom Mutterbaum mit Wasser bespiilt. In Anbetracht dessen aber, dass diese
Besen sichin der Regel noch lange frisch zu halten vermogen, diirfte wohl kaum der Ver-
dacht aufkommen konnen, solche Oberfldchenparasiten wie z.B. die Milben hitten sich
von ihrem Aufenthaltsort bereits entfernt.

Als Bakterienschaden l4sst sich das im Laufe der Vegetationsperiode eintretende
Absterben der apikalen Teile der endstindigen Zweige und anderen endstandigen Teile
des Hexenbesens schwerlich deuten; zur Anstellung von Infektionsversuchen habe ich
bis auf weiteres nicht die Gelegenheit gehabt.

-

A o s e

45.2 Uber die Verbdnderungen und Hexenbesen an der Traubenkirsche 93

Gummiflusserscheinungen handelt, deren oft geschilderte Symptome es
sich jedoch an dieser Stelle eriibrigt zu wiederholen.!

TuskuFrs (1908) Vermutung, der etwa die Bildung des Hexenbesens
verursachende Parasit hitte seinen Sitz in den absterbenden Zweigspitzen
des Besens, erscheint nach meinen Erfahrungen also, wie gesagt, kaum
annehmbar. Das Absterben der Zweige kann allerdings zu einem Teil auf
der durch den in der Hauptachse auftretenden Pilz hervorgerufenen Reiz-
wirkung beruhen, zum Teil spielen hier aber auch die Atmosphirilien ein,
woriiber weiter unten Rede sein wird. Natiirlich besteht auch noch die
Maglichkeit, dass das Myzel, wie in dem von SmrtH (l.c.) dargelegten Fall,
sich gar bis in das Gedst hinein ausbreiten kann, doch ist wenigstens auf
Grund meines Materials ein solcher Fall als Ausnahme zu erachten, mog-
lich ist aber auch, dass es sich dabei allenthalben um eine irgendwie moglich
gewordene sekundére Infektion gehandelt hat. .

Auf Grund der gemachten Wahrnehmungen konnte man die im Hexen-
besengedst stattfindenden Verdnderungen verallgemeinernd als durch die
bestehende Reizwirkung der in der Hauptachse wéhrend ihrer friihesten
Entwicklungsstadien lebenden Pilzhyphen, vor allen Dingen die von ihnen
ausgeschiedenen, die Lebenstdtigkeiten der Pflanze nachteilig beeinflus-
senden Stoffe hervorgerufen erkldren. Die betr. Vorgdnge konnen jedoch
auch viel komplizierter sein.

Moglich ist, dass der Siebteil von der zerstorenden Reizwirkung des in
dessen Ndhe in der Rinde hausenden Myzels betroffen wird oder auch, dass
seine Tatigkeit an dieser Stelle schon vor dem Auftreten des Pilzes durch
irgendeinen auf die Bildung des ersten Entwicklungsstadiums des Besens,
d.h. der Hauptachse, einwirkenden Umstand gestort worden ist.

Mit Hilfe der Hormontheorie von HABERLANDT (vgl. FREY-WYSSLING
1935, p. 358) liesse sich das teilweise Absterben der Hauptachse und die
bei ihr wahrzunehmende teilweise Wachstumsstockung, desgleichen das
anormale Wachstum des Gedsts etwa folgenderweise erkldren.

Bei der die Oberfliche der Hauptachse entlang verlaufenden Furche,
dort, wo der Holzzuwachs eine Hemmung erfahren hat, d.h. die Xylemge-

1 Der Nectria-Angriff diirfte indes in anderen Faillen alteren, kalteempfindlichen
Traubenkirschenbesen wohl sogar verhingnisvoll werden konnen, indem ihre + abge-
storbenen Zweige, des weiteren Spalten und Risse an der Rindenoberfldche einer schma-
rotzenden Nectria ausserordentlich geeignete Brutsitten darbieten. Moglich ist, dass
in manchen Fillen die Aste des Besens durch den Pilz sogar getotet werden. Nach allem
zu schliessen tritt dieser Pilz im Traubenkirschenhexenbesen als sekundédrer Wunden-
parasit oder Saprophyt auf.
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webe sich nicht in normaler Weise gebildet haben, enthdlt der Siebteil
zellteilungsfordernde Hormone, die nach der eben genannten Theorie na-
mentlich in den Siebgeweben zu finden sind, weniger als in den {ibrigen
Teilen der Achse, oder fast gar nicht. Oder man kann sagen, dass hier
das Kambium — vielleicht gerade infolge des Hormonmangels — seine
Funktionsfahigkeit eingebiisst hat.

Durch Versuche und an einjdhrigen Besenhauptachsen ausgefiihrte
Untersuchungen liesse sich klarlegen, ob die primdre Ursache dieses Hor-
monmangels im Myzel oder anderswo zu suchen sei. Jedenfalls setzt in
diesem vom Normalen abweichenden, ja sogar krankhaft ausgebildeten
Teil der Pflanze als Heilungsprozess ein Uberwallungsvorgang ein, dessen
Verlauf und in den verschiedenen Féllen variierende Schnelligkeit aus
den vorangegangenen Schilderungen bereits mit geniigender Deutlichkeit
hervorgegangen sein diirfte.

Eine weitere Folge ist, dass an dieser Furchenstelle, wie vorhin bereits
hervorgehoben worden ist, keine wachstumsfidhigen Zweige gebildet wer-
den.

Auch konnte man annehmen, dass in den apikalwidrts von diesem umge-
bildeten Teil der Hauptachse befindlichen Teilen zellteilungsfordernde
oder die Zellteilung aufrechterhaltende Hormone nicht gebildet oder
ihnen in geniigender Menge zugefithrt werden, weshalb die genannten
Teile nicht wachstumféhig sind und alsbald absterben.

An Hand der Hormontheorie ist es indessen schwer, eine befriedigende
Erkldrung u.a. fiir das Absterben ganzer Endsprosse (wdhrend der Vege-
tationsperiode) zu finden, auch erkldrt sie uns nicht, aus welchem Grunde
dickenwachstumsfordernde Hormone sich auf der der erwdhnten Léngs-
furche entgegengesetzten Seite der Hauptachse angesammelt hitten, wo
Holz und Rinde ein gesteigertes Wachstum aufweisen, auch nicht, warum die
Grenze dieser dusserst verschiedenen Hormonwirkung gerade am Grunde
der Hauptachse so ausgepragt scharf ist, usf.

Das Wachstum der hypertrophierten Zweige eines Hexenbesens konnte
seine Erkldarung in dem Umstand finden, dass diese Zweige stets von dem-
jenigen Teil der Hauptachse ausgehen, fiir dessen kriftiges Wachstum
sich sein Gehalt an wachstumsfordernden Hormonen ebenso wie ihre Akti-
vitdt als eine Voraussetzung betrachten liesse, das Vorkommen normaler
Zweige im Geidst konnte als Zeichen einer verschiedenen Verteilung und
auch wieder Aktivitdt der Hormone gelten, usf.

Das gesteigerte Wachstum der Hauptachse setzt allerdings zuerst in
dem der erwdhnten Langsfurche entgegengesetzt gelegenen Teil der Achse
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ein und die Jahresringe der Hauptachse entwickeln oft ein stirker als nor-
males Wachstum so lange der Uberwallungsprozess im Gange ist. Hier-
nach ldsst das Dickenwachstum der Hauptachse nach; die Wachstums-
vorgdnge sind jedoch dermassen kompliziert, dass die Hormonwirkung,
auch wenn sie gewiss ebenfalls zu beriicksichtigen ist, keinen ausreichen-
den Grund zu deren Erkldrung darbietet.

Es ist zu bemerken, dass die Hauptachse offenbar schon in ihren
ersten Lebensjahre ihre vom Normalen abweichende Wachstumsrichtung
eingeschlagen hat, es ldsst sich an ihr schon friith eine Windung um die
Lédngsachse herum wahrnehmen, ihr Bau ist exzentrisch geworden, ebenso
ist der Tragast des ganzen Gebildes exzentrisch, desgleichen die von der
Hauptachse ausgehenden Zweige, und zuweilen trdgt der am friihesten
gebildete Teil der Hauptachse den Charakter einer Astkohdésion, d.h. er
ist durch die Verwachsung zweier in ihrem Wachstum vom Normalen ab-
weichender Aste entstanden.

Diese Tatsachen zeigen, oder, kann man sagen, sind Anzeichen dafiir,
dass der. Verlauf der Lebensvorginge bei der Entstehung und weiteren
Ausbildung des Hexenbesens keine normalen sind: es kommt zur Entste-
hung eines krankhaften Gebildes, wobei als eine Reaktion des Pflanzen-
korpers Gummiflusserscheinungen auftreten.

Besonders wundernehmen kann es nicht, dass die Pilzhyphen gerade in
der ldngsverlaufenden Furche der Hauptachse auftreten. Es lasst sich ja
annehmen, dass beim fortgesetzten Wachstum der Hauptachse die Wir-
kung und Ausbreitung des Pilzes auf eine solche langliche Flache gerade
fiir diesen Parasit charakteristisch sei und zu dem von ihm hervorgerufenen
Krankheitsbild gehore.

Bemerkenswert ist jedenfalls, dass bei den bisher vorliegenden jungen
Stadien des Traubenkirschenhexenbesens der Pilz streng auf diese furchen-
artige Fldche begrenzt erscheint, ohne sich in die iibrigen Teile der
Hauptachse (falls nicht der bereits abgestorben aufgefundene dreijdh-
rige Besen von Lepaa gar von dem Pilz selbst getotet worden ist) oder
auch in das Geidst des Hexenbesens auszubreiten. Wirkt hier ein bioti-
scher oder abiotischer Faktor, bleibt kiinftigen Auseinandersetzungen
tiberlassen.

Méglich ist zwar, dass auf derjenigen Fldche, wo bei den dlteren Hexen-
besenstadien Myzel gefunden worden ist, von Anfang an schon eine vom
normalen Bau der Achse abweichende Stelle sich befunden hat.

Aus den Einzelbeschreibungen der Hexenbesen ist vorhin bereits her-
vorgegangen, dass im Gedst eines Traubenkirschenhexenbesens schon
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wihrend der Vegetationsperiode Absterbeerscheinungen festzustellen sind
und auch, wie dieselben zu erkldren wéren.

Die Befunde in dieser Hinsicht noch einmal zusammenfassend lésst sich
konstatieren, dass schon bei den jiingsten bisher bekannten Stadien (vgl.
das bei den Besen von Lammi und Harmoinen gesagte!) der in der Richtung
der Hauptachse endstdndig gelegene Spross in seiner Gesamtheit abstirbt.
In den hypertrophierten Zweigen setzen Absterbeerscheinungen schon
friih in der Vegetationsperiode ein. Sie werden durch ein friihzeitiges Abfal-
len der Bldtter eingeleitet, es bilden sich in den Blattachseln keine Winter-
knospen oder wenn sich solche in einiger Anzahl gebildet haben (mitunter
vielleicht in abweichender Weise zu Gruppen an den Zweigspitzen zusam-
mengedrédngt), so sterben auf jeden Fall auch sie schon vor den Herbstfro-
sten mitsamt den Zweigspitzen unter Dunkelwerden ab. Die Grisse der Blat-
ter kann dessenungeachtet das Normale iibertreffen (vgl. Abb. 19 und 20).

In manchen Fillen treten diese Absterbeerscheinungen nach allem zu
schliessen schon recht friih in der Vegetationsperiode ein, und die Aste
sind dann schon vor Herbstbeginn auf einer erheblichen Strecke - ab-
gestorben und angedunkelt.

Diese Vorgédnge fiihren eine Verdnderung der dusserlichen Gestalt des
Besens herbei, so dass dieser aussieht, als hiatte in den Zweigenden irgend-
ein Parasit sein Spiel getrieben. Indessen sind alle Bestrebungen zur Nach-
spiirung eines solchen, fiir den genannten Schaden verantwortlich zu ma-
chenden Parasiten in den Zellgeweben der absterbenden Zweige resultatlos
geblieben: kein Myzel und auch keine anderen Lebewesen sind zu entdecken
gewesen; in der Wasserkultur ist es weder zu einer Weiterausbildung, noch
zur Fruktifikation des etwa vorhandenen Pilzes gekommen. Das Absterben
der apikalsten Knospen geschieht in einer Weise, die in manchen Fillen an
Vertrocknung, in anderen wiederum an Gummifluss erinnert. Die Notwen-
digkeit von Isolierungs- und darauffolgenden Infektionsversuchen zum
Nachweis etwaiger Mikroorganismen gebe ich zu, doch hat es mir an Ge-
legenheit gefehlt, solche Versuche vorzunehmen.

Der Einfluss des in der Hauptachse auftretenden Pilzmyzels ist somit
so zu deuten, dass vom lebenden Myzel Stoffe ausgeschieden werden, die
sowohl anreizend als auch hemmend auf das Wachstum der vom Pilz infi-
zierten Hauptachse sowie der von ihr ausgehenden Zweige einwirken. Bei
Reizung der Hauptachse werden die von ihr ausgehenden Zweige hyper-
trophiert, ihr Wachstum wird unnormal und es tritt eine Storung ihrer
Lebensfunktionen ein. Zum Teil mag hierauf auch einwirken, dass durch die
Hauptachse an und fiir sich schon, als + gewundenes, aufgeschwollenes
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und halbseitiges Gebilde mit dusserst stark hervortretenden Uberwallungs-
erscheinungen eine Storung des Nahrungsstromes herbeigefiihrt wird; die
Lebensvorgdnge einer solchen Achse konnen auch anders als quantitativ
von denjenigen einer normalen Achse abweichen. Auch hierbei ist die
Hauptachse okologisch anders beschaffen als ein normaler Spross; man
ziehe sich in Erinnerung, wie bei dem Besen von Hidmeenlinna die Frost-
bestdndigkeit der Hauptachse deutlich an den Tag gelegt wurde, wéh-
rend die Zweige bei den gleichen Temperaturen bereits alle ihre Lebens-
funktionen leicht einbiissen konnten.!

Wir haben es mit krankhaften Storungen des Organismus zu tun, die in
der Hauptachse und den unmittelbar von ihr ausgehenden Teilen des
Hexenbesens als Gummiflusserscheinungen zutage treten, wie sie z.B. als
Folgeerscheinungen des Angriffs durch Taphrina deformans bei Prunus
persica festgestellt und beschrieben worden sind (vgl. u.a. PIERCE l.c. und
LAUBERT l.c., p. 481-). Als ein Anzeichen dieses komplizierten Vorgangs
sehen wir das Absterben der Zweige oder ihrer apikalen Teile. Die Moglich-
keit, dass in diesen Teilen verschiedentliche Saprophyten und Halbparasi-
ten (Nectria und andere Pilze) hausen, ist natiirlich gross, und ihnen kann
wiederum fiir ihren Teil eine reizende, sogar totende Wirkung auf die Zell-
gewebe zugesprochen werden.

Gleichzeitig sind diese wihrend der Vegetationsperiode abgestorbenen
oder in ihren Lebensfunktionen abgeschwdchten Zweige der herbstlichen
und winterlichen Kélte ganz speziell ausgesetzt, denn ein solcher apikal -+
abgestorbener oder sterbender Zweig ist ja gerade durch Veranlassung die-
ser Erscheinungen nicht {iberwinterungsfahig, oder seine Moglichkeiten,
den Winter gut zu iiberstehen sind zum mindesten stark geschwicht. Die
nach der Vegetationsperiode eintretenden Froste konnen das Erfrieren
seiner apikalen Teile auf einer je nach den jeweils wirkenden —sowohl inne-
ren als dusseren — Faktoren verschieden langen Strecke in derselben Weise
herbeifiihren, wie es bei den Trieben mehrerer rasch wachsenden Laubholz-
arten hiufig in Erscheinung tritt (vgl. u.a. WARTENBERG 1933, p. 564-).

1 Andererseits aber konnen auf solche Hauptachsen, an welchen die langsverlaufende,
gewundene Furche noch offen, d.h. die Uberwallung noch nicht so weit fortgeschritten
ist, dass die beiderseits verlaufenden Uberwallungsleisten sich begegnet und die Furche
geschlossen hitten, auch wieder die Atmosphirilien — u.a. der durch das Gefrieren des
sich in der Furche angesammelten Wassers hervorgerufene Druck — ihre nachteilige,
jasogar verheerende Einwirkung ausiiben.

Es ist namlich moglich, dass die Ursache des Absterbens des in schrédger Lage
angetroffenen jungen Besens von Lepaa (vgl. p. 48) — falls es sich hierbei nicht um
die direkt totende Wirkung irgendeines Parasiten gehandelt hat — hierin zu suchen ist.

7
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Doch ist dieser Vorgang im Besengeist einer Traubenkirsche komplizierter,
auf Wachstumstorungen beruhend; die Analysierung der auf ihn fiihrenden
Umstédnde und Ursachen ist im Augenblick schwierig und wird in der vorlie-
genden beschreibenden Untersuchung auch iibergangen.

Es ist offenbar, dass in den vom normalen abweichend gestalteten Zwei-
gen diese Absterbeerscheinungen am deutlichsten ausgeprigt vorzufinden
sind. Nach der vorhin gegebenen Erkldrung ist es nicht unmoglich, dass sie
auch in 4 normalen Zweigen des Hexenbesens auftreten kénnen. Im
vorigen ist diesen Zweigen ein adventiver Charakter zugesprochen worden
und als solche konnen sie im Vergleich zu den hypertrophierten Zweigen
auch betrachtet werden; in den meisten Féllen sind sie auch von spiterer
Entstehung. Ihre Beschaffenheit, d.h. ihr normaler Charakter kann in
manchen Féllen auch davon herriihren, dass die durch den Parasit hervor-
gerufene Reizwirkung aus einem oder dem anderen Grunde sie nicht erreicht
hat, weshalb oder auch infolge eingetretener Storung des Nahrungsstroms
es in ihnen zu keinen Gummifluss verursachenden Verdnderungen gekom-
men ist.

Ihrer Entstehung nach am deutlichsten adventiv sind diejenigen Zweige,
die sich in den Umgebungen der abgestorbenen Aste und aus - gesund
gebliebenen Geweben in der Néhe zerstorter Stellen schon friiher oder auch
spéter in der Vegetationsperiode in verschiedener Reichlichkeit, d.h. in
grosseren oder kleineren Gruppen bilden (vgl. die Besen von Hameenlinna,
Lepaa und Nokia). Sie fiihren zur Bildung -+ kropfartiger Knospen- und
Astgruppen mit wechselnder Wuchskraft, wie sie bei élteren Stadien des
Traubenkirschenhexenbesens anzutreffen sind.

In anderen Fillen wird nach dem Eingehen und Abfallen der Aste die
Narbenstelle {iberwallt, oft recht rasch bis zur vélligen Schliessung der
Wunde, zuweilen aber auch so, dass die iiberwallten Stellen als Beulen an
den Narbenstellen vorkommen.

Da sich in der Hauptachse anfangs keine Ghmmiﬂusserscheinungen, die
ja bei den spateren Stadien so deutlich sind, wahrnehmen lassen, konnte
diese Tatsache so gedeutet werden, dass der Gummifluss nicht vom Parasit
selbst direkt herbeigefiihrt werde, sondern erst im Anschluss an den Uber-
wallungsprozess und der durch diesen hervorgerufenen Reizwirkung im
Mark, Xylem und auch in der Rinde der Hauptachse eintréte.

In bezug auf die Entstehung des Hexenbesens und seiner Hauptachse
ist vor allem zu bemerken, dass schon die vorhin beschriebenen Besen einige
Formmerkmale zu erkennen gaben, die m.E. wenigstens bis auf weiteres
schwer als parasitdr bedingt zu erkldren sind. Derartige Verdnderungen
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finden sich im Bau der Tragachse und in der exzentrischen Anordnung der
schon vor der Anlage des Besens gebildeten Jahresringe.

Ausserdem ist noch betonend hinzuzufiigen, dass in manchen Féllen —
wie z.B. im Besen von Hédmeenlinna, desgleichen auch bei einem é&lteren
Stadium, dessen Beschreibung weiter unten erfolgen wird — die Hauptachse
durch das Verwachsen zweier Sprosse, also auf dem Wege der Kohésion
entstanden ist. Dieser Vorgang hat nach allem zu schliessen schon recht
friith stattgefunden, und zwar so, dass bei beiden Komponenten der Ver-
wachsung das einjdhrige Holz von einer gemeinsamen Rindenschicht umge-
ben worden ist, dass sich also zwischen ihren Holzteilen keine trennenden
Rindenschichten gelagert haben.!

Verhielte es sich so, dass in der Hauptachse des Traubenkirschenhexen
besens keine solchen Verdnderungen auftreten, die es schwer ware an Hand
des in ihr vorkommenden Myzels zu erkldren, so hdtten wir es ja natiirlich
ausschliesslich und allein mit als von dem Pilz hervorgerufen zu deutenden
Verdnderungen zu tun, und es eriibrigten sich alle Auseinandersetzungen
iiber den etwa knospenvariationsartigen Charakter des Hexenbesens.
Jedenfalls fiithren die krankhaften Verdnderungen, denen man im Trau-
benkirschenhexenbesen begegnet, dazu, dass ein solcher Besen als ein pa-
thologisches Gebilde mit komplizierter Entwicklung zu betrachten ist. Mog-
lich ist, dass den Ursymptomen ein teratologischer Charakter zugesprochen
werden kann, auf jeden Fall sind sie aber vom Normalen abweichend. Die
urspriinglich kohésionsartigen Hauptachsen und der Umstand, dass in
einjahrigen durch Taphrina pruni nachweislich verursachten Sprossdefor-
mationen ein derart anomaler halbseitiger Bau vorldufig unbekannt ist,
deuten darauf hin. Zu diesen Anomalien treten dann, vielleicht zur obliga-
torischen Entwicklung des Besens gehdrend, die durch das Myzel in der
Hauptachse verursachten Verdnderungen und ihre Wirkungen auf das Geést
hinzu. In den letztgenannten Teilen kombinieren sich diese Veranderun-
gen mit der Einwirkung der Atmosphdrilien: das Resultat tritt als vom Nor-
malen abweichende Wachstumsvorgidnge und Gummiflusserscheinungen
sowie als ein daraus folgendes Absterben der Zweige zutage.

Wenn ich mich nun im folgenden an die Beschreibung einiger dlteren
mir zur Verfiigung gestandenen Besenstadien mache, so ist es klar, dass
sich bei diesen Stadien die besprochenen Verdnderungen in einer Weise

" 1 Als Parallelfall liesse sich der als nichtparasitdr betrachtete Larix-Hexenbesen
(vgl. JAccAarD 1914; PENziG 1922, I1I; LierNUR 1927 und TUBEUF 1933 erwdhnen
ihn nicht) anfiihren, bei dem Zweigverwachsungen ebenfalls, doch in grosserer Zahl
vorkommen. Doch lisst sich hierbei nicht zu Analogieschliissen raten.
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offenbaren, die die Klarlegung der ursdchlichen Beziehungen der Hexen-
besen an Hand dieser Stadien recht erheblich erschweren wiirden, hiitte
man nicht gliicklicherweise Kenntniss von doch wenigstens so jungen Be-
senstadien, wie sie im vorigen beschrieben worden sind. Die Lebensdauer
des in der Hauptachse hausenden Myzels ist offenbar nicht besonders lang.
Durch die in der Hauptachse stattgefundenen, in erster Linie vielleicht
gerade durch die Einwirkung dieses Myzels herbeigefiihrten Verinderun-
gen sind Leben und Entwicklung dieses Pflanzenteils von ihrem normalen
Lauf abgekommen, und vornehmlich die Gummiflusserscheinungen spielen

bei ihrem dauernden Vorkommen an dieser Stelle eine bemerkenswerte
Rolle.

Der sechsjdhrige Hexenbesen von Nokia.

Abb. 28 stellt den auf p. 57- erwdhnten von Herrn PENTTI JANKA in
Nokia angetroffenen, recht ansehnlichen Hexenbesen dar. Nach den Beschrei-
bungen seines Auffinders hing dieser Besen an einem Ast zweiter oder dritter
Ordnung vom Hauptstamm des Mutterbaumes gerechnet. Er wies ein dusserst
kréftiges Wachstum auf, war reich verzweigt und iippig belaubt, so dass es sich
als geradezu unmaoglich erwies, ihn in der Natur so abzubilden, dass sein Aufbau
hierdurch mit einer geniigenden Deutlichkeit hervorgegangen wire.

In Abb. 28 (unten) erblickt man etwas rechts von der Mitte in einigermas-
san schrager Stellung den Tragast, an welchem der Besen gehangen hat; in die-
ser Abbildung ist also die Lage des Besens ungefdhr die gleiche wie urspriing-
lich am Mutterbaum.

Am Besen haben sich sowohl - hypertrophierte als ifisbesondere auch
normale Zweige ausgebildet. Der Besen selbst hat bereits beachtenswerte Dimen-
sionen erreicht, indem u.a. seine Hohe ganze 1.5 m betrdgt. Seine Verastelung
ist reicher als auch nur bei einem anderen Besen meines Materials. Abgestorbene
Zweige finden sich im Verhaltnis zu der Gesamtzahl der Aste recht wenig.

Der Tragast weist, wie aus den Querschnitten (Abb. 29 b) zu ersehen ist,
einen exzentrischen Bau auf, indem sich das Mark bald an der einen, bald wieder
an der anderen Seite befindet. Die Hauptachse, vielleicht mitten eines Jahres-
triebes entstanden, befindet sich im Verhdltnis zum Tragast in seiner ziemlich
positiv geotropischen Lage.

Die am Tragast und der Hauptachse ausgefiihrten Altersbestimmungen fiihr-
ten zu dem in der Uberschrift erwdhnten Wert. Der Tragast weist allerdings
stellenweise ein paar ganz offenbare Scheinringe auf, doch durch die Anzahl der
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Abb. 28. Der iltere Hexenbesen von Nokia in ver-
schiedenen Ansichten. Foto Verf.

Ringe in der Hauptachse ldsst sich mit Sicherheit festsetzen, dass sich das Gebilde
in der siebenten Vegetationsperiode befindet; im letzten Sommer (1935), als der
Besen von seinem Mutterbaum abgetrennt wurde, hatte der Jahreszuwachs
schon eine betrachtliche Stérke erreicht.
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Die Lédnge der Hauptachse lasst sich wegen des reichen Geists recht schwer
genau ermitteln. Die Form ist langlich; der Querschnitt Abb. 29 a stammt
von der breitesten Stelle und 14sst den inneren Bau gut hervortreten. Der dlteste,
in der ersten Vegetationsperiode herangewachsene Teil der Hauptachse hat sich
in einer fiir die meisten Hexenbesen der Traubenkirsche charakteristischen Weise
ausgebildet. Sein Mark hat sich der einen Seite, offenbar der urspriinglichen
Oberseite, recht stark gendhert, und hier ist auch die Holzbildung nur schwach.

a \ b

Abb. 29. a. Querschnitt durch die Hauptachse !/,. b. Querschnitte durch den

Tragast. 1/,.

In der folgenden Vegetationsperiode hat aber wieder eine recht starke Xylem-
bildung eingesetzt, und zugleich haben sich die Uberwallungsleisten zu bilden
begonnen. Bemerkenswert stark ist der Dickenzuwachs in der dritten Vegeta-
tionsperiode der Hauptachse gewesen, indem die Uberwallungsleisten eine gera-
dezu riesige Grosse erreicht und sich geschlossen haben. Der folgende Jahresring
ist an dieser Stelle einheitlich, ohne Anzeichen einer Uberwallung, doch im aus-
sersten Jahresring treffen wir eigentiimlicherweise an derselben Seite wieder
gleichsam Spuren verwachsender Uberwallungsleisten an. Ob das davon herriihrt,
dass sich an dieser Stelle der Rinde, also ausserhalb der Uberwallung und des
heilen Jahresringes Pilzhyphen, die diese Achse beherbergt haben kann, zu
erhalten vermocht haben, ist recht wenig wahrscheinlich. Eher kénnte man sich
im Holzteil ein Storung der Jahresringbildung, vielleicht von gummiflussartigem
Charakter, denken. Deutliche Anzeichen von Gummifluss habe ich indessen an
diesen Stellen nicht entdecken kénnen, auch kein Myzel. Die Rindenoberfliche
ist hier schwach eingesunken, aber nicht nenneswert diinner als in den iibrigen
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Teilen des Querschnittumkreises. Der geschldngelte Verlauf der Jahresringe
diirfte wohl zum Teil auch von der reichlichen Verzweigung der Hauptachse
bedingt sein konnen.

In der Verzweigung der Hauptachse l4sst sich eine gewisse einseitige Orientie-
rung gewahren; ein etwa gewundenes Wachstum kann man indessen bei ihr nicht
feststellen.

Die Blétter dieses Besens waren zu einem erheblichen Teil grosser als dieje-
nigen der iibrigen Zweige des Mutterbaumes. Schmale Bldtter fehlten. Der
Besen war schon so frith in der Vegetationsperiode von seinem Mutterbaum
abgetrennt und mir zur Untersuchung iibersandt worden, dass sich nicht mit
Sicherheit sagen ldsst, ob sich an ihm vielleicht spater vom Normalen abwei-
chende Bldtter gebildet hdatten. Auch fiir die Bildung der Winterknospen war der
Zeitpunkt noch allzu frith. Parasiten, denen man vielleicht die Entstehung des
Hexenbesens zur Last hatte stellen konnen, waren ebenfalls nicht zu entdecken.
Die toten Aste waren frei von Nectria-Befall.

Nach allem zu schliessen hat sich dieser Besen auf seinem Standort, ¢inem
dichten, schattigen und feuchten Ufergebiisch, in Verhéltnissen befunden, die
ihm dusserst zusagend gewesen sind. Hierdurch erklért sich sein kraftiges Wachs-
tum sowie das Fehlen der lanzettlichen Blattspreiten, welche man bei einem
so grossen Besen sonst erwarten wiirde. Vielleicht hétten sich solche Blétter in
anderen Vegetationsperioden auch an diesem Besen bilden konnen.

Hervorgehoben zu werden verdient weiter noch die in Anbetracht der iibri-
gen Massverhiltnisse des Besens geringe Massivitdt der Hauptachse. Moglich
ist, dass die Hauptachse relativ rasch, in 3 Jahren, die durch Myzel beschadigte
und in ihrem Wachstum zuriickgebliebene Stelle an ihrer Oberfldche iiberwallt
hat. Hierdurch hat sich das Geist rasch und kréftig entwickeln kénnen, indem
wihrend einer geraumen Zeit der hemmende Einfluss des Myzels gefehlt hat und
nennenswerte Gummiflusserscheinungen nicht zustandegekommen sind.

Der 8—q jahrige Hexenbesen von Lepaa.

Der zweite von Pomologe Oravi CoLLAN in Hinnonmdki bei Lepaa an
demselben Mutterbaum wie der vorhin auf p. 48- beschriebene Besen gefundene
und am 17. V. 1935 von seinem Mutterbaum abgetrennte Hexenbesen der
Traubenkirsche befindet sich in den Sammlungen der Gartenbauanstalt in
Lepaa. Der Besen sass in einer Hohe von 2.5 m in der Krone, war aber nicht
endstindig, sondern an einem Seitenzweig zweiter Ordnung gewachsen. Die
Altersbestimmung des genau 2 cm starken Tragastes ist wegen des Auftretens
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einiger falschen Jahresringe und Stellen mit Gummifluss etwas schwierig;
immerhin bin ich bei ihm zu dem Wert von 9 Jahren gelangt.

Die grossten Durchmesserwerte des Besengeists sind in waagerechter Rich-
tung etwa 90 cm und in vertikaler 75 cm. Der Tragast ist auf einer Strecke
von mindestens 30 gleichmassig 2 ¢cm stark.

- Der Besen hat sich an einem nach Ost-Nordost gerichteten Zweig, infolge
seines eigenen Gewichtes in hangender Stellung an seinem in weitem Bogen

Abb. 30. Der 8—9jdhrige Hexenbesen von Lepaa. — Foto
S. SALMENLINNA.

herabgekriimmten Tragast befunden. Dieser letztere zeigt sowohl in den Ober-
flachenschichten als auch im Mark und im Holzteil Stellen, die von Gummifluss
zeugen; an der Oberfldche finden sich vernarbte, nach innen hin dunkle Stellen,
und das Mark ist vielerorts in einer fiir die Gummoseerscheinungen der Trauben-
Kirsche charakteristischen Weise angedunkelt.

Der Tragast erféhrt kurz vor der Besenhauptachse eine Kriitmmung, wie
wir sie in Abb. 30 sehen. Sein schrig nach unten gekriimmter, unverdickter
Teil ist etwa 1 cm lang. An der Kriitmmungsstelle befindet sich allerdings ein
abgestorbener Zweig gleichsam als Fortsetzung des Tragastes, doch ist er in
seiner Richtung vom Tragast abweichend, ausserdem viel jiinger und somit
offenbar als Adventivspross aufzufassen. Inwieweit an der Kriitmmungsstelle
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die wirkliche Fortsetzung des Tragastes zu finden wire oder ob dieselbe ein-
gegangen ist, wage ich bei diesem Museumexemplar nicht zu entscheziden;
danach zu schliessen, dass an der Kriimmungsstelle alle Anzeichen einer Uber-
wallung fehlen, der Tragast sich im Gegenteil ganz gleichméssig kriimmt und
an dieser Stelle auch die Korkschichten regelmassig liegen, scheint es am ehesten
moglich, dass die Hauptachse sich endsténdig aus einem Zweig derselben Ord-
nung, und zwar mitten eines Jahrestriebes gebildet hat.

Die Hauptachse des Besens ist infolge ungleichmassiger Ausbildung der
Uberwallungsstellen an verschiedenen Punkten verschieden dick. Am Grunde
ist sie im Querschnitt einigermassen rund und (von der Oberseite gemessen)
7 cm dick. Etwas weiter apikalwérts befindet sich eine Art Einschniirung, eine

Abb. 31. Querschritt durch die
Hauptachse. Etwas verkleinert.
Zwischen den Uberwallungsleisten
gewahrt man eingesunkene Rinden-
teile und im Mittelpunkt der Achse
Gummifluss.

diinnere Stelle, bei welcher der Achsendurchmesser (in der gleichen Weise wie
vorhin gemessen) auf 5.5 cm herabsinkt. Von hier aus setzt dann die Hauptachse
eine Strecke weit astfrei und wieder 7 cm stark fort, eine gesamte Lénge von
etwa 37 cm erreichend. Die Spitze ist dicht mit Astwurzeln besetzt und die
Uberwallungen, wo sie an der Oberfliche verfolgt werden kénnen, nehmen eine
Strecke von 21 cm ein.

Die Uberwallung ist im Basalteil der Hauptachse unvollstandig; beim vgrhin
erwahnten rundlichen Basalteil sowie bei der Einschniirung gewahrt man I..-Iber-
wallungsgebilde nur an den Flanken. Weiter apikalwiérts dagegen ist die Uber-
wallung bereits so weit fortgeschritten, dass nur noch eine ganz schmale Furche
oder Narbe hier von den Uberwallungsleisten freigelassen wird.

Wie aus Abb. 30 hervorgeht, ist die Hauptachse gewunden. Geschatzt
nach dem Uberwallungsgebilde an der Oberseite der Achse betrdgt die Ab-
weichung von der Oberflichenebene 40—50°, bei rechtsgericht.e‘:ter Drehung.

Lebende, zu einer betrichtlichen Grosse herangewachsene Aste tragt der
Besen insgesamt 5; ihre Knospen waren bei der Abtrennung des Besens gerade
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im Ausschlagen begriffen. Die Form und Stellung der Knospen, soweit sich
an ihnen — sowohl ungeoffneten als bereits abgestorbenen — schliessen lasst,
ist vom Normalen abweichend. Einige der Aste weisen deutlich ein gesteigertes
Wachstum auf, wihrend die anderen als -+~ normal und ihrer Bildung nach
adventiv aufzufassen sind.

Die Wachstumsrichtung der Besenzweige ist negativ geotropisch, allerdings
recht unregelmissig, was die Verzweigung anbelangt. In der Basisgegend
einiger abgestorbenen Zweige hatten sich adventive Knospengruppen gedffnet.
Die unregelmassige Wachstumsrichtung der Zweige diirfte nach allem zu schlies-
sen schon in der Natur bestanden haben; doch kann eine Kriimmung der Aste
teilweise auch bei der Aufbewahrung eingetreten sein.

Nach der miindlichen Mitteilung des Auffinders war die Lage dieses Hexen-
besens in der Krone seines Mutterbaumes exponierter als diejenige des anderen
Besens, dessen Beschreibung oben (p. 48) bereits erfolgt ist. Wenn man beriick-
sichtigt, dass das Gebilde bei zunehmender Grosse der Hauptachse immer mehr
gegen den Boden herabgedriickt worden ist, so kann man hier wenigstens eine
Ursache zu der unregelmissigen Wachstumsweise der Zweige ersehen, die
durch die Einwirkung dusserer — und auch innerer — Faktoren auch noch
gestarkt worden sein kann.

Da es sich um ein zu Kollektionszwecken aufbewahrtes Exemplar handelt,
so wurde es mir méglich nur an ein paar - abgestorbenen sowie stdrker als
normal gewachsenen Asten Untersuchungen iiber deren Exzentrizitat anzustel-
len, ebenso wie ich mich bei der Klarlegung des inneren Baus der Hauptachse
nur mit einem einzigen Querschnitt zu begniigen genotigt sah. In diesem Quer-
schnitt (vgl. Abb. 31) bieten die innersten, d.h. dltesten Teile der Hauptachse
ein einigermassen verschwommenes Bild dar. An dieser Stelle fallt auch bei
Vergrosserung die Entscheidung schwer, ob es sich um ein urspriinglich aus
zwei oder nur aus einem Ast entstandenes Gebilde handelt, indem durch den
reichlich auftretenden Gummifluss sich das Mark einer genaueren Beobachtung
entzieht.! Oberhalb dieser Stelle gewahrt man zum Teil zwischen den Uber-
wallungsleisten, zum Teil seitlich gelegen, das deutliche Querschnittsbild eines
Seitenastes, das sich schwerlich als zu einem anderen, in charakteristischer
Weise gewachsenen und aufgetriebenen Teil der Hauptachse gehorig erkldren

1 Unmittelbar bei der Hauptachsenbasis hergestellte Querschnitte liefern oft kein
deutliches Bild vom inneren Bau der Hauptachse, insbesondere in Hinsicht auf die
Anordnung der Jahresringe. Oft tritt vornehmlich in den inneren Teilen Gummifluss
auf. Es ist moglich, dass in diesem Fall der Schnitt zu basal angelegt worden ist und
dass ein apikalerer Schnitt bessere Moglichkeiten zu einer Entscheidung der Frage nach
der Entstehungsgeschichte der Hauptachse gewdhrt hatte.

Abb. 32. Der Hexenbesen von Kuhmomaki, a.
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lasst. Sein Mark ist infolge Gummiflusserscheinungen recht undeutlich (vgl.
Abb. 3I). Weitere Querschnitte habe ich aus eben angegebenen Griinden
leider nicht untersuchen konnen.

Sonst sind sowohl die Anfangsstadien des Besens als auch*die Uberwallun-
gen in einer fiir den Hexenbesen der Traubenkirsche charakteristischen Weise
ausgestaltet. Die Deutung der Jahresringsgrenzen ist infolge Bildung von

Scheinringen recht schwer. — An der Oberseite des Besens ist beim Trocknen
ein Rics entstander.

seitlich, b. von unten. — Foto Verf.

Der 8—q jahrige Hexenbesen von Kuhmomdki.

Den im folgenden zu beschreibenden Besen fand ich in August 1934 in Kuh-
momadki, Kirchsp. Kuhmoinen, an einer ziemlich grossen, in einer Gruppe ge-
wachsenen Weideland-Traubenkirsche. Cie Alfersbestimmung nach dem Tragast
ergab den in der Uberschrift angefiihrten Jahreswert. Eine Altersbestimmung
an Hand ausserer Kriterien ist m.E. in diesem Fall kaum maoglich. Die Bestim-
mung wurde durch die falschen Jahresringe sowie durch gummose Veranderungen,
besonders im Mark, erschwert. Dasselbe war der Fall auch bei den Querschnit-
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ten durch die Hauptachse, wo sich die Deutung der Jahresringe nur mit Schwie-
rigkeit durchfiihren liess.

Dieser reich verzweigte Besen kommt in seinem Aussehen dem von TUBEUF
(1905) beschriebenen, allerdings vielleicht etwas jiingeren Hexenbesen recht
nahe.!

Der Basalteil der Hauptachse zeigt eine betrdchtliche Anschwellung und
die Rindenschichten sind stellenweise aufgerissen. Von der Hauptachse sind
mehrere starke Aste ausgegangen. Der Besen hat sich an der Spitze eines seitli-
chen Astes gebildet, allem Anschein nach in der Weise (vgl. auch Abb. 32 a),
dass die Spitze des Zweiges, an dessen Seite er urspriinglich gewachsen ist, ihre

Abb. 33. Querschnitt durch die

Hauptachse. 1/,. Der Uberwallungs-

prozess hat bereits zur volligen
Schliessung der Furche gefiihrt.

Lebensfahigkeit eingebiisst und der Besen séitlich sein Wachstum fortgesetzt
hat. Der Basalteil der Besenachse zeigt Anzeichen des fritheren Zweigfortsatzes.
Der Tragast und die Hauptachse des Besens befanden sich in einer geradezu
hingenden, positiv geotropischen Lage, indem der Tragast offenbar rein mecha-
nisch durch das Gewicht des Besens herabgebogen worden war. Der distale Teil
der Achse und seine Aste wenden sich 4 negativ geotropisch aufwarts.
Beziiglich der Massverhiltnisse sei erwdhnt, dass der Durchmesser dieses
Besens von der Verbindungsstelle des Tragastes an in gerader horizontaler

1 Da TuBEUF von seinem Besen keine Einzelmasse angibt und auch nicht eine
Altersbestimmung desselben vorgenommien hat, mag die Annahme hinsichtlich der
Altersbeziehungen damit begriindet sein, dass wiirde nun die Hauptachse des in Kuhmo-
miki gefundenen Besens in entsprechender Weise der Lange nach aufgeschnitten, wie
TuBeuF (l.c.) es getan hat, so wire der Langsschnitt dieser Besenachse etwas lidnger
und einheitlicher als bei dem von Tusgur untersuchten Besen. Die Verdstelung des
Kuhmomikibesens macht auch sonst den Eindruck eines schon etwas dlteren und weiter
ausgebildeten Besens. Doch konnten diese Eigenschaften auch auf dusseren Faktoren
beruhen, unter deren Einfluss die Besen aufgewachsen sind.
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Richtung bis an die Spitzen der dussersten Verzweigungen ca. 55—60 cm misst;
der weiteste Umfang der Hauptachsenbasis betrigt 29 cm, der Durchmesser des
Tragastes ca. 1.5 x 1.2 cm.

Was nun weiter die Form des Besens betrifft, so geht die Art seiner Veriste-
lung vorziiglich aus der von unten her genommenen Abbildung (Abb. 32 a)
hervor. Aus ihr ist zu ersehen, dass seitlich von der Hauptachse, doch nicht
ganz an ihrer Basis, ein Zweig oder richtiger eine Zweiggruppe ausgeht, die sich
bald abermals verzweigt. Sie hat ihr Wachstum recht lange aufrechtzuer-
halten vermocht, doch war sie bei der Abtrennung des Besens schon tot
und die Zweigspitzen abgebrochen. Diese Verzweigung liegt also nicht so
basal wie bei den vorhin beschriebenen Besenstadien, wo sich ein solcher Sei-
tenzweig vorgefunden hat. Sie hat sich also nicht ganz basal gebildet, sondern
stellt eine seitliche Verzweigung des &ltesten Teiles der Hauptachse dar.

Die Verzweigungsweise des Hexenbesens nahert sich, wie aus Abb. 32 hervor-
gehen diirfte, einer Art Dichotomie. Sie ist in diesem Besen deutlicher ausgepragt
als bei den iibrigen, doch haben wir es bei ihr nicht mit einer echten oder norma-
len Gabelung zu tun. Der dem vorhin erwdhnten Seitenast am nachsten gelegene
Zweig befindet sich in Abb. 32 a, im Hintergrunde. Er mag beim Absterben der
Spitze des ersten, vielleicht auch des zweiten Jahrestriebes der Hauptachse aus
einer von den seitlichen Verzweigungen herangewachsensein. Diese Deutung ist
jedoch nicht sicher, denn aus den aufeinanderfolgenden Querschnitten der
Hauptachse lésst sich infolge der undeutlichen Ausbildung der Jahresringe
nichts bestimmtes herausholen. Auf jeden Fall ldsst sich in der Verzweigung des
Besens eine Einseitigkeit wahrnehmen, die vielleicht mit einer Windung der
Hauptachse in Zusammenhang zu stellen ist; gleichzeitig damit gewahrt man
bei der Ausgestaltung der Verzweigung eine gewisse Bestrebung zur Erreichung
eines Gleichgewichtszustandes der Gewichtsverhiltnisse.

Die meisten der Besendste sind hypertrophiert, doch treten neben ihnen auch
Zweige von normaler Gestalt auf; diese sind aber verhdltnismdssig kurz und
schwichlich. Einige von ihnen sind sogar schon abgestorben. Die Spitzen der
hypertrophierten Aste sind zum Teil noch lebend, zum Teil aber auch schon im
Absterben begriffen oder schon tot. Nach Blattresten zu urteilen sind einige der
Aste in derselben Vegetationsperiode eingegangen, als der Besen von seinem
Mutterbaum abgetrennt wurde. Trotzdem der Besen im ganzen recht kraftig
und lebensfahig wirkt, ist bei ihm die Anzahl der toten und im Absterben begrif-
fenen Zweigspitzen geradezu auffallend gross. Der innere Bau dieser Zweige
zeigt eine wechselnde und - unregelmassige Exzentrizitdt des Markes.

In den Blattresten, Winterknospen, von denen einige recht schwach ent-
wickelt, mehrere bereits eingegangen oder véllig unentwickelt geblieben waren,
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cowie im Gedst nicht die geringsten Anzeichen von etwaigen Parasiten. Nur
Nectria cinnabarina brach in der Wasserkultur aus den Asten hervor. An dem
oben erwdhnten, nahe bei der Hauptachsenbasis ausgehenden toten Zweig konnte
bei der Abtrennung des Besens kein Pilz wahrgenommen werden, wohl aber an
einer abgestorbenen Stelle im cinheitlichen Besengedst. Das Nachspiiren von
Milben oder anderen dusserlich wirkenden Parasiten ergab ein negatives Resul-
tat.

Der Besen hatte sein Laub offenbar schon vor dem Mutterbaum und den be-
nachbarten Traubenkirschen gefallt.

Ein Querschnitt durch die Hauptachse (Abb. 33) gibt zu erkennen, dass
das Wachstum an der Stelle der Hauptachse, wo von ihr der basale Ast abzweigt,

in der ersten Vegetationsperiode nicht in derselben Weise einseitig gewesen ist
wie gewohnlich in solchen Féllen, wo sich die Hauptachse aus nur einem Ast
gebildet hat, also einfach ist. Wie aus den Querschnitten zu ersehen ist, handelt
es cich um einen elliptischen, schon in seiner ersten Vegetationsperiode kraftiger
als normal gewachsenen Zweig, der nicht jene von vorhin bekannte Wach-
stumshemmung der Oberseite aufweist. Die Form des Markes ist einigermassen
vom Normalen abweichend ldnglich; es und seine Umgebungen weisen gum-
mose Erccheinungen auf. Erst in der folgenden, zweiten Vegetationsperiode
hat das exzentrische Wachstum der Hauptachse begonnen und auch in dem
darauffolgenden Sommer fortgesetzt. Im vierten Sommer begegnen wir einem
dusserst kriftigen Uberwallungsprozess: die Furche schliesst sich vollends und
die Achse erhilt wieder ihre zylindrische Form. In den dussersten Jahresringen
gewahrt man keine Rindensubstanzen, nur schwache Anzeichen von der Ver-
wachsung der Uberwallungsleisten. Die Rinde ist an dieser Stelle von norma-
ler Stirke und auch keine Abflachung der Oberflache kann, man feststellen.
Nur im inneren Bau tut sich der stattgefundene Uberwallungsprozess kund.
Myzel hat sich in der Rinde nicht feststellen lassen und diirfte sein Nachweis
in den Zellenresten der Rinde meines Erachtens auch nicht mehr moglich
sein.

Ob es sich nun so verhalt, dass der sich zur Hauptachse des Besens ausbildende
Zweig in seiner ersten Vegetationsperiode durchweg vom Pilz infiziert gewesen ist,
indem letzterer sein Auftreten nicht allein auf eine besondere Stelle der Haupt-
achse beschrankt hitte, wie es ja bei den vorhin geschilderten Besen der Fall
gewesen ist, oder ob es sich vielleicht um eine Art Wachstumsanomalie handelt,
ldsst sich m.E. schwer oder iiberhaupt nicht ermitteln. Beide Moglichkeiten wie-
gen gleich. Jedenfalls hat das exzentrische Wachstum im zweiten Sommer begon-
nen, die Hauptachse weist in ihren nicht gehemmten Teilen ein ins Gewaltige
gesteigertes Dickenwachstum auf; hierbei diirfte recht wahrscheinlich auch Pilz-
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myzel n}it im Spiel gewesen sein. Eigentiimlich mutet jedoch die Vermutu

an, es hatte das Myzel irgendeiner Taphrina die Gelegenheit gefunden, no hng
spéit‘durch die schon verkorkten Oberflichenschichten in die Haupt.':l,chsec eii0
zud.rmgen, ware es nicht vielleicht iiber die mit noch unverkorkten Epider 1_
schichten versehenen Jahrestriebe geschehen, eine Moglichkeit, die bepi)denmEar:

wagungen iiber den Ursprung der Hauptachse — und zuglei
eich des ga
— wohl ebenfalls beriicksichtigt werden muss. : paen Besens

Der neunjdhrige Hexenbesen von Kirvu.

Ab{). 34 zeigt uns den zweiten von Landw. ANTTONEN in Kirvu gefundenen
und mir zur Untersuchung iibersandten Hexenbesen der Traubenkirséhe (vgl
oben p. 66). Die von ihm in der vollen Belaubung gemachten Habitusaff‘
na:lhmer.] des Besens geben iiber seinen Aufbau nicht einmal so viel Aufschlus;
wie meine Photographien vom grésseren Nokia-Besen (vgl. oben p. 100, Abb
28); auch dieser Besen bildete einen schier undurchringlich dichten A;t- und.
Blattschopf. Die hier wiedergegebenen Aufnahmen (Abb.34) zeigen den Besen
;(r; fiem Zustan‘d, in welchem er sich nach dem Entfernen einiger Blitter und
bei;r:]e;.er Zweige namentlich zur Klarlegung der Belaubungsverhiltnisse
vOnlchBe:hiet:t den Besen am 1. VIIL 1935 in véllig frischem Zus.ta;ld und in

er Belaubung zur Untersuchung.! Sei i i
et 6o, 6) bescirieben . ng.t Seine Lage am Mutterbaum ist schon frii-
. .Der Tragast ist auf weiter Strecke gleichmissig etwa 1.4 cm stark; nur
efmge Astnarben lassen sich an ihm wahrnehmen. Die Querschnitte 1:geben
eine Asymmetrie der Jahresringe zu erkennen: das Mark befindet sich abwech-
§elnd bald an der einen, bald wieder an der anderen Seite der Oberfléiche gendhert;
lm' gan.zen diirfte es, wie eine vergleichende Betrachtung mehrere Querschnitte’
zeigt, in der Tragachse anndhernd schraubig verlaufen. Weiter stellt man
Ab\{vechslung in der elliptischen Form der Jahresringe fest; auch in normaler
Welse. kreisrunde Jahresringe sind an den Querschnittsflichen zu sehen.

Die Hauptachse zeigt fast die Rundung eines Balles, mit den grossten Durch-
messerwerten 11.5 und 13.5 cm, vertikal und waagerecht gemessen. |

! 'Derartlge mit einer massiven Hauptachse versehene Traubenkirschenbesen erhal-
ten sich nach ihrer Abtrennung vom Mutterbaum auch zur warmen Sommerzeit bemer-
lfensvyert lange frisch, wenn sie nur im Schatten so aufbewahrt werden,dass das Sonnen-
licht |'hre Blétter nicht trifft. Die massive Hauptachse enthélt offer:bar Feuchtigkeit
gespeichert, die dann beilangsam den Blattern zugefiithrt wird. . :
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Abb. 34. Der ﬁltére Hexenbesen von Kirvu. Foto Verf.
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Bei einem derart gestalteten Besen lésst sich schwer sagen, ob urspriinglich
der Tragast am Besengebilde noch ein Stiick vorbeigewachsen ist oder ob sich
der Besen vielleicht direkt durch Umbildung eines Jahrestriebes oder eines
Teiles desselben zur Hauptachse gebildet hat. Weiter ldsst sich an Hand des
Ausseren nicht mit Sicherheit entscheiden, wie eine derartig gestaltete Haupt-
achse in Hinsicht auf die Uberwallungen zu deuten wire, denn es fehlen ihr
alle Anzeichen eines stattgehabten Uberwallungsprozesses. Die Deutung der
Formverhiltnisse bei diesem Besen wird auch noch dadurch erschwert, dass
sein Mutterbaum in eine schrdge Lage geraten ist (vgl. das oben auf p. 67

Abb. 35. Querschnitt durch die Hauptachse /,.

gesagte), wovon herrithren diirfte, dass die Spitzen der jiingeren Zweige eine
andere Richtung eingeschlagen haben als die dlteren Astabschnitte; der Besen
erhélt hierdurch ein recht verwickeltes Aussehen.

Auf der Grundlage der durch die Hauptachse hergestellten Querschnitte
ist der Aufbau des Besens so zu deuten, dass der in Abb. 34 (oben) nach links
aus gehende Zweig, dessen Durchmesser an der Basis, d. h. an der Oberflache der
basalen Anschwellung 3 cm betrdgt, eine 4 getrennte Verzweigung darstellt;
gleicherweise bildet das rechts von diesem Zweig gelegene Zweigwerk den zweiten,
und zwar den Hauptast und zugleich die Fortsetzung der Hauptachse.

Der erwdhnte links gelegene Zweig ist gdnzlich tot. Seine Hypertrophie-
und Verzweigungsverhéltnisse erhellen zur Geniige aus der Abbildung: an den
Zweigwurzeln sitzen als beulenformige Erhebungen iiberwallte Narbenstellen
ehemaliger von hier ausgegangener, spdter abgestorbener Zweige. Im eigent-

8
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lichen leberiden Besen kommen neben - dichotom verzweigten Asten - hyper-
trophierte, aber auch normale Zweige vor.

Auch iiber die Windung der Hauptachse ist es dusserlich recht schwer bei
einem solchen ballférmigen Gebilde ins Klare zu kommen. Der innere Bau
zeigt an Hand einer Reihe von Querschnitten, dass eine solche Windung in
der Tat stattgefunden hat. Jedenfalls hat sich dieser in hdngender Lage ange-
troffene Besen einigermassen, wenn auch nicht deutlich, einseitig ausgebildet;
der anfangs erwidhnte Seitenzweig ist bei seinem Wachstum derselben Richtung
zugestrebt wie auch die iibrigen Zweige des Besens, von denen zwei grosser als
die anderen sind und recht nahe beieinander von der Hauptachse ausgehen. Diese
Wachstumsrichtung ist vermutlich durch &ussere Umstdnde bedingt gewesen.
Die beiden Verzweigungen der Hauptachse lassen ebenfalls eine Einseitigkeit
in ihrer Ausbildung erkennen; ausserdem sind kleinere Zweige entweder von
ihnen oder auch nahe bei ihrer Basis ausgegangen. Von diesen ist der als - end-
standig anzusehende eingegangen. Die iibrigen weisen ebenfalls tote Aste auf,
ein Teil hat sich jedoch noch am Leben erhalten. Einige waren abgestorben
und hatten bereits eine dunkle Firbung angenommen, andere wiederum wuchsen
nur noch kiitmmernd und einige schliesslich waren — im Hochsommer also —
offenbar schon im Begriff ihre Lebenstatigkeiten einzustellen.

Die geballte Form der Hauptachse dieses Hexenbesens und seine reiche
Verzweigung erinnern sehr an den oben (p. 69) beschriebenen Besen von Ha-
meenlinna. Es ist méglich, dass diese dusserliche Ahnlichkeit nicht ausschliess-
lich auf einem Zufall beruht. Jedenfalls lassen sich auch im inneren Bau dieser
Besen Ahnlichkeiten insofern feststellen, als bei beiden die Haupt-
achse aus zwei schon friith miteinander verwachsenen
Zweigen gebildet worden ist (vgl. Abb. 35). Bei einem dritten
Besen (vgl.'p. 105, Abb. 31), bei welchem die Entstehung der Hauptachse etwa
auf dem Wege der Kohision unentschieden bleiben musste, ist letztere (an der
Stelle, wo sie durchgeschnitten werden konnte) nicht in dem Masse ballformig
aufgeschwollen wie bei den eben besprochenen Besen.

Bei dem vorliegenden Besen haben diese zuinnerst in der Hauptachse gelege-
nen Aste eine dusserst kraftiges Wachstum entwickelt. Zwischen ihnen haben
sich keine Rindenschichten befunden, beide sind aber von einem gemeinsamen
Rindenzylinder umgeben worden. Das Querschnittsbild beider ist asymmetrisch
und an der schon mit dem folgenden Jahresring begonnenen Uberwallung, an
der Stelle, die zwischen den Uberwallungsleisten zu liegen kommt, habe ich
an den Asten keine Einsenkung oder Abflachung wahrnehmen konnen. Im
iibrigen ist zu bemerken, dass auch wenn der Uberwallungsprozess schon so
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frith begonnen hdtte, so hat er in dieser Besenachse wenigstens stellenweise nicht
zu einem vollstindigen Schliessen der Uberwallungsfurche gefithrt. Auf der-
jenigen Seite, wo sich die Uberwallung befindet, sieht man an den Querschnitten
Anzeichen von adventiven Asten, die ihre Lebensfihigkeit schon frithzeitig
eingebiisst haben. Die Jahresringe lassen in der Hauptachse ein geradezu gewal-
tiges Wachstum erkennen, indem sie auch an astfreien Stellen bis 1 cm dick
werden konnen; in ihrem geschldngelten Verlauf weichen sie von der normalen
Form der Jahresringe ab.

Obwohl also in der Hauptachse dieses Besens nicht alle jene Veranderungen
zu beobachten sind, wie sie u. a. die Oberseite der Hauptachse gewéhnlich zeigt,
und sie somit als einigermassen abweichend gestaltet zu betrachten ist, so ist
immerhin die in der Anlage der Hauptachse auftretende Verwachsungserschei-
nung von Interesse.

Der jetzt in Frage stehende Hauptachsentyp diirfte in Hinsicht au.f den
altesten Teil der Achse in eine besondere Gruppe zu stellen sein, indem dort
nicht dieselben Verdnderungen wahrgenommen werden konnten wie bei den
einjdhrigen Achsen sdmtlicher vorhin beschriebenen Besen, vor allem was die
Abflachung der Oberseite und das charakteristische halbseitige Dickenwachstum
anbetrifft. Doch beim Hémeenlinna-Besen waren an dem einen der Astkompo-
nenten der »Doppelhauptachse» die genannten Anomalien deutlich zu erkennen.
Unter solchen Umstédnden diirfte der in den altesten Teilen des jetzt in Frage
stehenden Besens auftretenden Formabweichung kaum eine so grosse Bedeutung
beizumessen sein, dass dieser Besen deshalb in eine in Hinsicht auf seine Ent-
stehung von allen anderen schroff abweichende Gruppe zu stellen wire, umso
weniger als sich in diesem kohdsionsartigen Astgebilde deutlich ein vom Nor-
malen gesteigertes Wachstum wahrnehmen ldsst. Ebensowenig ist dieses
Wachstum in den beiden verwachsenen Asten nach allen Richtungen hin gleich-
massig, sondern ihre aneinanderliegenden Seiten sind - abgeplattet. Ob
diese Abplattung nun auf irgendwie durch Parasiten verursachte Verdnderungen
oder auf Druckverhéltnisse in der Hauptachse zuriickzufiihren ist, oder ob sie
vielleicht gar so gedeutet werden muss, dass sie der abgeflachten Seite einer
gewohnlichen Besenhauptachse entsprache — hier konnte sich vielleicht ein
Zusammenhang damit finden, dass die Uberwallungsleisten der Hauptachse
sich an dieser Stelle nicht geschlossen haben —, muss dahingestellt bleiben, weil
es an erforderlichem Untersuchungs- und Vergleichsmaterial zur Klarlegung
dieser Frage mangelt.

Jedenfalls deutet diese in der Hauptachse des in Frage stehenden Hexenbesens
auftretende Kohdasionserscheinung an, dass wir es hier mit inneren, in den
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Wachstumsverhiltnissen des betr. Pflanzenteiles stattgefundenen Verdnderun-
gen zu tun haben, die sich m.E. schwer als durch irgendeinen Parasiten ver-
ursacht ansprechen lassen.

Abb. 36. Aste aus dem Hexenbesen von Kirvu, die verschiedene Form der Blitter
anzeigend. Orig. '/,. a. normale b, ¢ £ lanzettformige Blatter.

Das Suchen nach Myzel fiihrte in der Hauptachse nicht zu einem positiven
Resultat; auch das Gedst war vollig frei von Hyphen. Der exzentrische Bau
der Zweige war nur wenig, aber dennoch deutlich von Normalen abweichend
und, wie es eine Reihe aufeinanderfolgender Querschnitte zeigt, die exzentrische
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Lage des Markes ist in ihren basalen Teilen, wo das Mark relativ unregelmssig
verlduft, nicht von der negativ geotropischen Kriimmung herriihrend.

Bei diesem Besen traten ausserordentlich deutlich Differenzen in der Grosse,
ja sogar in der Form der Blatter auf, wie sie von HEeiNricHER (l. c., p. 350,
Abb. 2) beschrieben und erkldrt worden sind. Ob es sich nun so verhilt, dass
hier dieser Erscheinung eine Beschddigung des Mutterbaumes — bei HEINRICHER
das Abbrechen des Tragastes, beim Kirvu-Besen das Geraten des Mutterbaumes
in eine vom Normalen abweichende schrige Stellung — zugrunde liegt, muss
dahingestellt bleiben.

Der jetzt in Frage stehende Besen hatte dusserst reichlich Zweige mit ab-

Abb. 37. Aste des Mutterbaumes mit vom Normalen abweichenden Blattformen. /.

weichender Blattform aufzuweisen (Abb. 36). Solche Aste, deren Spitzen
abgestorben waren, trugen in der Regel ganz normal gestaltete Bldtter; nur
die Grosse variierte etwas, doch nicht iiber die Grenzen des Normalen hinaus
(Abb. 36 a). Dagegen besassen bei solchen Asten, deren Wachstum nicht wie
dasjenige der letztvorhin erwdhnten vom Normalen abweichend und als 4- hyper-
trophiert zu deuten war, sondern die ein entweder vollig normales oder etwas
gesteigertes Wachstum aufwiesen, mit beginnenden Absterbeerscheinungen schon
zu dieser Jahreszeit, gewohnlich die apikalsten, zuweilen auch alle Blitter des
Astes eine im Vergleich zum normalen Traubenkirschenblatt viel schmaélere,
fast lanzettliche Spreite (Abb. 36 b und ¢). Keine oder nur schwache Anfinge
von Winterknospen konnten in den Blattachseln wahrgenommen werden.
Eine derartige zu dieser Jahreszeit auftretende Abweichung von der nor-
malen Blattform zusammen mit der Entwicklungshemmung der Winterknospen
und dem beginnenden Absterben der Zweigspitzen gilt m. E. als Anzeichen aus-
ser fiir durch den Gummifluss verursachte innere Verdnderungen auch dafiir, dass
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die Aste infolge in der Nahrungszufuhr eingetretener Stérungen nicht geniigend
Nahrung erhalten haben. Vor allen Dingen ist bei der Auseinandersetzung dieses
komplizierten Prozesses in Riicksicht zu ziehen, dass das gewaltige Gebilde, zu
welchem die Besenachse mit ihren kréftigen Uberwallungen herangewachsen ist,
zu ihrem Lebensaufenthalt und Wachstum grosser Nahrungsmengen bedarf
und sich zu einem Nahrstoffspeicher ausgebildet hat, durch welchen hindurch
nicht allen Zweigen die zu ihrer Entwicklung erforderlichen Nahrstoffmengen
dringen konnen.!

Auch die apikalen Teile der vom schrdgen Mutterstamm ausgehenden adven-
tiven Zweige trugen, wie eine von Herrn ANTTONEN mir zugesandte Probe
erwies, solche lanzettliche Bldtter (Abb. 37); auch hier ist die Erscheinung auf
eine ungeniigende Nahrungszufuhr zuriickzufiihren.

Der etwa g—rojihrige Hexenbesen von Lepaa.

Aus Hinnonmiki bei Lepaa habe ich von Pomologe OLAVI COLLAN einen
von ihm Juli 1935 gefundenen Hexenbesen der Traubenkirsche (Abb. 38) zur
Untersuchurig erhalten. Der Besen war bei seiner Abtrennung vom Mutter-
baum in blattlosem Zustande, aber zum Teil dermassen frisch, dass er nach
der Beschaffenheit der Zweige zu schliessen erst im vorangehenden Winter
oder Friihling endgiiltig erfroren war. Er befand sich nach der Beschreibung
seines Auffinders in hangender Stellung ca. 2 m oberhalb des Erdbodens. Der
Tragast hat noch etwa einen Meter von der Basis der Hauptachse einen
Durchmesser von etwas mehr als 1.5 cm; er ist stellenweise etwas beulig.

Nach den Querschnitten des Tragastes war das Alter ziemlich schwer mit
Sicherheit zu bestimmen. Sein etwas exzentrisch gelagertes Mark zeigt stellen-
weise gummose Erscheinungen und offenbar sind mehrere falsche Jahresringe
vorhanden. Meist waren 11 Jahresringe zu erkennen, doch mogen zwei von
diesen als falsch gelten, so dass das Alter auf das oben angegebene eingeschatzt
werden kann.

Die Deutung der verhéltnismassig kurzen, kugelférmig angeschwollenen
Hauptsachse sei an Hand der Abb. 38 gegeben. Ihr sind unterwdrts oder seitlich
drei Hauptaste entsprungen, die jedoch schon frither abgestorben sind und bei
der Abtrennung des Besens von seinem Mutterbaum bereits abgebrochen waren.
An ihren Basalteilen haben stark verdickte Zweige gesessen.

1 Solche Blatter mit lanzettlichen Spreiten findet man zu dieser Jahreszeit, zum
Teil wohl von standortsklimatischen Faktoren bedingt, oft in den apikalen Teilen stark
wachsender Triebe u.a.von Syringa(S.vulgaris, S. Josikaea u.a.), Viburnum (V. opulus),
Betula u.a.
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Als eine wenn auch nicht unmittelbare, so doch die Richtung fortfithrende
Fortsetzung der Hauptachse ist der in der Abb. 38 b nach links ausgehende Ast
anzusehen. Seinem Grunde ist der oben erwihnte schon friiher eingegangene
und nun abgebrochene Ast entsprungen. Bis zum Friihling 1935 hat sich im Besen
offenbar nur noch ein einziger Ast lebenskréftig erhalten, d.h. derjenige, der
nach den Abbildungenim Vergleich zum Tragast in ganz entgegengesetzter Rich-

a b

Abb. 38. Der 9—10 jdhrige Hexenbesen von Lepaa. a von der Seite,
b von Vorne. — Foto Verf.

tung vertikal aufwarts, deutlich negativ geotropisch wéchst; seine Verzweigungen
beriihren an drei Stellen ganz fest die Oberflache des Tragastes, chne jedoch mit
ihm zusammenzuwachsen. Der neben diesem Zweig stehende, ebenfalls negativ
geotropisch entwickelte Spross ist frither abgestorben und seine Spitzen-
teile sind vertrocknet und abgebrochen. Dieser Zweig ist allem Anschein nach
bis zur Vegetationsperiode 1935 lebensfahig gewesen. Er trdgt nahezu normale
Verzweigungen, ven denen jedoch einige insofern etwas abweichend gestaltet
sind, dass sie von ihrer Basis in einer Kriimmung nach oben zu wachsen beginnen;
doch hat noch am Ende derselben Vegetationsperiode ihr Wachstum aufgehort,
und die Spitzenteile sind dann (1934?) abgestorben.
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An Grossenmassen sei erwahnt, dass die Hohe des Besens etwa 1.4 m, seine
Breite an der umfangreichsten Stelle ca. 40 cm, der Durchmesser des bis zuletzt
am Leben gebliebenen Zweiges nahe bei seiner Basis 4 cm betragt.

Im ‘ubrigen ist darauf hinzuweisen, dass die Hauptachse des Besens, nach
der Stellung der von ihr ausgehenden Zweige zu urteilen, gewunden ist. Der
als letzter lebensfihig gebliebene Zeig scheint sich von der Oberseite der Haupt-
achse entwickelt zu haben, doch ist er in Wirklichkeit von ihrer unteren Seite
ausgegangen, wo man seine Wurzel erkennt; sein starkes Wachstum hat eine bis
an die Oberseite der Hauptachse hinanreichende knollenartige Bildung hervor-
gerufen.

Schon an den frither abgestcrbenen, von der Hauptachse hervorgegangenen

Abb. 39. Querschnitt durch die
Hauptachse. Reichlich Schein-
ringe im Holzteil. /,.

Asten treten beulenformige Erhohungen hervor. Sie sind nichts anderes als
Kropfbildungen, von denen frither Knospen adventiven Charakters in wechseln-
der Zahl hervorgebrochen sind. Derartige Stellen finden sich sowohl an den
diinneren, als auch vornehmlich an den dickeren abgestorbenen Zweigen. Sie
erweisen, dass der Besen auch friiher in diesen Teilen unter Frost gelitten und
versucht hat—wie am deutlichsten u.a. der Hameenlinna-Besen, der 3 jahrige tote
Besen von Lepaa sowie der dltere Besen von Nokia zeigen —, in den Astwinkeln
auf regenerativem Wege Gruppen von Zweigen zu bilden, die nicht lebensfahig
gewesen, sondern bald eingegangen sind. Nach dem Absterben dieser Kropf-
zweige sind an ihren Ansatzstellen an der Oberfldche des Mutterzweiges + starke
Anschwellungen hinterblieben.

Der sich am Leben erhaltene Zweig hat jedoch durch Vermittlung der
Hauptachse geniigend Nahrung erhalten, so dass er sich in beinahe normaler
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Weise entwickeln konnte — bis auch an ihn die Reihe kam, unter dem Frost
zu erliegen.

Die an der Oberflache der Hauptachse zu verschiedenen Zeiten entstandernen
kurzen Zweige sind ebenfalls nicht lebensfahig gewesen, sondern zu verschiede-
nen Zeiten eingegangen.

An der Oberflache der Hauptachse ist im Frithjahr 1935 bei einem abgestor-
benen kurzen Zweig Gummi hervorgesickert, das meines Erachtens lediglich
Gummi der TraubenkKirsche und nicht etwa z. B. Bakterienexsudat ist.

An den abgestorbenen dltesten Teilen finden sich Anzeichen eines Auftretens
von Nectria, ausserdem sind sie mit Flechten bewachsen. -

Der Querschnitt der Hauptachse ist in Abb. 39 wiedergegeben. Sie zeigt
falsche Jahresringe in betrdchtlicher Zahl; bei diesem Besen sind die Alters-
bestimmungen sowohl am Tragast als auch an der Hauptachse schwer mit
Sicherheit auszufiihren gewesen. Nach den vielen falschen Jahresringen zu
urteilen ist das Gebilde aus diesem oder jenem Grunde den Einfliissen dusserer
Wachstumsfaktoren gegeniiber besonders empfindlich gewesen.

Uber das Querschnittsbild, das in Hinsicht auf die in den aufeinander-
folgenden Vegetationsperioden gebildeten Ringe aus dem oben angefiihrten
Grunde mit einigen Vorbehalt zu betrachten ist, ist folgendes zu bemerken.

Den ersten Anfang der Hauptachse hat ein deutlich exzentrischer Spross
gebildet. Im ersten Jahr hat sein exzentrisches Wachstum in einer vom Nor-
malen erheblich abweichenden Weise fortgesetzt. Der Uberwallungsprozess hat
im dritten—vierten Jahr begonnen, in den folgenden sich weiter entwickelt.
Etwa im siebenten Jahr — es ist geradezu schwer, den Jahresringen eine so
grosse Breite zuzumuten, wie sie in der Tat vorzukommen scheint; man erinnere
sich der vielen Scheinringe! — ist die Uberwallung so weit fortgeschritten, dass
Rindenteile (Abb. 39) in das Holz einsinken, wonach die Umwallung vollzogen
und kaum eine Vertiefung an der betreffenden Stelle auf der Oberflache des
Holzteiles oder der Rinde der rundlichen Hauptachse zu bemerken ist.

Die Hauptachse ist also in diesem Fall ganz umwallt. Die Narbe der Uber-
wallungsstelle ist an der Oberflache der Hauptachse bald kaum mchr zu bemer-
ken, jedenfalls bildet sie eine viel schwdchere und undeutlichere Spalte als die
Vernarbungen der von der Achse ausgegangenen abgestorbenen Zweige.

Dazu kommt, dass frither an einigen Stellen des Frithholzes der Hauptachse
Gummifluss aufgetreten ist. Besonders starke gummose Erscheinungen zeigt
auch der Tragast, dessen Wachstum in der fiir diese Besen charakteristischen
Weise paranastisch ist, ebenso ist die Exzentrizitit des Baus der von der
Hauptachse ausgegangenen Zweige leicht erkennbar.

Da die Festlegung der Jahresringzahl der Hauptachse auf 9 gefiihrt hat,
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und da ferner die entsprechende Anzahl beim Tragast vielleicht um 1(—2)
Jahresringe mehr ausmacht, ist es moglich, dass das Gebilde spaterer Ordnung
als der Tragast wire, d. h. dessen Verzweigung darstellt. Die am Basalteil der
Hauptachse auftretende Uberwallung stiitzt diese Auffassung.

Uber die Knospenstellung 14sst sich an Hand des iibriggebliebenen Zweiges
nur aussagen, dass sie nicht normal ist. Die Spitzen der Verzweigungen dieses
Astes lassen schliessen, dass das Wachstum bei diesen in der Vegetationsperiode
frither als normalerweise aufhort. Uber die Absterbeerscheinungen an den
Spitzen des Zweiges ist in diesem Fall schwer etwas auszusagen, da dieser
Ast, wie erwdhnt, abgestorben ist.

Besonders deutlich und schon exzentrisch ist der Bau des senkrecht auf-
wirts, der Richtung des Tragastes entgegengesetzt wachsenden Zweiges. Auch
bei den iibrigen in ihrem Basalteil 4 hypertrophierten Zweigen ist eine
Exzentrizitit der Querschnitte festzustellen, ebenso bei jenen abgestorbenen
Sprossen, deren Spitzen schon 4 weit abgebrochen waren, als der Besen noch
an Mutterbaum sass.

Etwaige Hyphen habe ich an den Stellen, wo die Uberwallungsrander zusam-
mengewachsen sind, vergebens nachgespiirt; lebende diirften sich auch kaum
welche noch mehr finden. Die durch den Uberwallungsprozess in den Holzteil
geratenen Rindenzellen haben sich in hohem Masse verdndert und sind zusam-
mengedriickt worden, so dass sich ihre Wéinde kaum mehr erkennen lassen. —
Das Absuchen der Knospen und nahegelegenen Rindenteile sowie auch anderer
Teile des zuletzt gestorbenen Zweiges auf das Vorkommen etwaigen Myzels
hin hat ebenfalls zu keinem Resultat gefiihrt.

Der etwa ro—r1jdhrige, endstandige Hexenbesen von Kerppila.

- Uber den von mir Anfang August 1933 im Walde von Korppila bei Akdmaki
in Kuhmoinen (Ta) gefundenen und im September desselben Jahres in Verwah-
rung genommenen Hexenbesen der Traubenkirsche habe ich schon frither
(HINTIKKA 1933) eine kurze Mitteilung mit Massangaben verdffentlicht.
Der Standort der Mutterbaums war ein recht iippiger Hain mit mehreren an-
spruchsvollen Pflanzenarten (Straucher, u.a. Daphne mezereum, Lonicera xylo-
steun kamen recht reichlich vor).

Dieser Besen sass endstindig an der Spitze eines nur 4 m hohen Stammes,
nicht in hingender Stellung, sondern + aufrecht. Die benachbarten Trauben-
kirschen, die offenbar zu derselben Stockausschlaggruppe gehorten und erheblich
hoher als der Mutterstamm des in Frage stehenden Besens gewachsen waren, bil-
deten ein dichtes-Gestriipp. An sie gestiitzt konnte sich der Besenstamm aufrecht
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halten: als er ndmlich zum Zwecke der Photographierung des Besens vom umge-
benden Gedst befreit wurde, bog er sich durch das Gewicht des Besens gleich fast
bis zur Erde nieder und musste gestiitzt werden. Aus der so erhaltenen Abbil-
dung (Abb. 40) geht hervor, dass die Hauptachse des Besens offenbar anfangs
und wenigstens in ihrem basalen Teil sich in einer 4+ positiv geotropischen Lage
befunden hat, wihrend die von ihr ausgehenden Zweige und zum Teil auch der
wie ihre Fortsetzung aussehende Achsenteil eine 4- negativ geotropische Rich-

3

Abb. 40. Der Hexenbesen von Korppila. Natur-
aufnahme von Y. HUKKINEN & Verf.

tung eingeschlagen haben, einige mit einer basalen Kriimmung, die anderen ohne
weiteres nach oben schiessend. _

Eine genaue Altersbestimmung der Hauptachse erwies sich wegen der dort
auftretenden Scheinringe als dusserst schwer. Fiir ihren denjenigen Teil, der sich,
anfangs direkt mechanisch durch das Gewicht des Besens veranlasst, in gelinde
schréger Stellung nach oben befindet, hat sich der Wert 11 oder vielleicht auch 12
Jahre (Jahresringe) ergeben. Der Mutterstamm misst etwa 3 oder 3.5 cm im
Durchmesser; sein Querschnitt ist einigermassen elliptisch (was auch dusserlich
schwach zum Ausdruck gelangt).

Der grosste Umfang der Hauptachse betrdgt 34 cm, in einer Entfernung von
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2 dm von ihrer Basis noch 23 c¢m, nach weiteren 10 cm noch fast ebensoviel:
2223 cm; bei 4.5 dm von der Basis der Hauptachse apikalwarts misst man
noch einem Umfang von 18 ¢cm, dann aber verjiingt sich der aufgetriebene Teil
allmihlich gegen die Spitze zu. Die Hauptachse, obgleich sie uns die am Fund-

Abb. 42. Querschnitte durch
Foto Verf. die Hauptachse. 1/,.

Abb. 41. Der Hexenbesen von Korppila.

ort gemachte Aufnahme als ein einheitlich fortwachsendes Gebilde zeigt, weist
ein gewundenes und einseitiges Wachstum auf, was sich schon in der Anord-
nung der von ihr ausgehenden Zweige dartut.

Die Basis der Hauptachse hat sich auch bei diesem Besen in derselben Weise
keulenkopfartig geformt wie auch bei den anderen Traubenkirschenhexenbesen
mit ldnglicher Hauptachse, doch ist sie nicht so stark angeschwollen, wie sich in
Anbetracht des Alters des Besens sowie als Einwirkung einer basal von dieser
Hauptachse ausgehenden Verzweigung erwarten liesse. Die Rindenoberfldche
weist an dieser Stelle tiefe Spalte auf, in deren Umgebungen ebensowie am eben
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erwahnten Seitenzweig, der bei der Abtrennung des Besens vom Mutterbaum
bereits abgestorben war, sich Nectria eingefunden hatte.

Der innere Bau dieses ersten von mir angetroffenen Traubenkirschenhexen-
besens weicht in bemerkenswerter Weise von demjenigen aller anderen bisher von
miruntersuchten Besen ab. Ein basaler Querschnitt durch die Hauptachse (Abb.42)
zeig t den ersten, dltesten Jahresring recht diinn und fast von normal runder Ge-
stalt. Inden folgenden 4 Vegetationsperioden hat die Hauptachse aber ein recht
kraftiges und zugleich exzentrisches Dickenwachstum entwickelt. Hiernach, in der
filnften Vegetationsperiode, ist im Dickenwachstum eine Anderung eingetreten.
Von der damaligen Unterseite der Hauptachse sind die Rindenschichten bis auf
das Holz agbefallen, so dass die Oberflache des Holzteiles auf einer weiten Strecke
frei an der Luft liegt und durch ihre grauliche Farbe an eine Krebswunde erin-
nert. In den folgenden Jahren hat die Hauptachse nur an der oberen Seite und
an den Flanken ihr Dickenwachstum, nach der Jahresringbildung zu schliessen
jedoch nur recht schwach fortgesetzt. Es ist moglich, dass in diesem Teil, da
ausserdem die Altersbestimmung auch an der Mutterachse des Besens schwierig
war und die jiingsten Jahresringe der Hauptachse — ihrer Oberseite also — recht
schmal sind, einige der Ringe als Scheinringe zu deuten sind und das Gebilde also
in der Wirklichkeit um einiges jiinger ist, als sich durch die vorgenommene
Altersbestimmung ergeben hat.

Die Rindenschichten sind verhdltnismaéssig dick und auch an der Oberseite
der Hauptachse nicht nennenswert diinner.

Das exzentrische Wachstum der mittleren Teile dieser Besenachse konnte
vielleicht zur Annahme fiihren, es sei dasselbe erst nach dem Abfallen oder, wie
ich es deuten mochte, Abspalten der Rinde eingetreten, doch diirfte eine solche
Vermutung wohl kaum zu rechtfertigen sein. Weiter ist zu bemerken, dass bei
dem jetzt in Frage stehenden Gebilde im Vergleich zu den Hauptachsen anderer
Traubenkirschenhexenbesen die grosste Abweichung darin besteht, dass obgleich
— abgesehen vom ersten und zweiten — die Jahresringe der Hauptachse exzen-
trisch sind, sich dort, wo der Dickenzuwachs der Jahresringe am schwachsten ist,
wenigstens keine deutliche Uberwallungsstelle wahrnehmen Tasst. Auf der entge-
gegensetzten Seite, also auf der Unterseite der Hauptachse, haben die Jahresringe
hingegen wihrend 4 Jahren ein dusserst kraftiges Dickenwachstiim entwickelt,
wonach an dieser Stelle die Rindenteile auf einer besonders in der Langsrichtung
der Hauptachse ansehnlichen Flache abgefallen sind. Ob nun in den altesten Tei-
len auf der Dorsalseite der Hauptachse, wo das Wachstum der Jahresringe ein
langsameres gewesen ist, in den Rindenschichten irgendein Parasit sein Spiel
getrieben und eine — allerdings schwache —Hemmung des Wachstums herbei-
gefiihrt hat? Moglich ist es ja, doch haben sich keine in dieser Richtung positive
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anatomische Befunde feststellen lassen, will man nicht die unbedeutend schwi-
chere Rinde auf der Dorsalseite der Hauptachse so deuten.

Hat sich nun in den verschiedenen Teilen dieses Gebildes irgendein Parasit
oder anderes Lebewesen wirklich befunden, so hat es nicht in dem Masse wie
bei den anderen Besen ein einseitiges Wachstum der Hauptachse bewirkt.
Was die Entstehung der Spalte anbetrifft, ist sie m.E. folgenderweise zu erkla-
ren: Der die Hauptachse bildende Spross ist -+ positiv geotrop oder wenig-
stens in Hinsicht auf Lage und Bau plagiotrop gewesen. Die im Laufe der
Zeit von ihr ausgegangerien Zweige sind negativ geotropisch ausgewachsen und
auch die Hauptachse selbst hat eine einschldgige Richtungstendenz angenommen:
sie hat an ihrer Ventralseite reichlicher Holz gebildet, in derselben Weise wie
plagiotrope Organe bei ihren Aufrichtungsbestrebungen. Die Moglichkeit ist vor-
handen, dass dieses einseitige Dickenwachstum zu stark gewesen ist und zu einer
Zerstorung dieser Achse in der geschilderten Weise gefiihrt hat. )

Das Geist enthélt sowohl -+ hypertrophierte als auch normale Aste; von bei-
den ist ein Teil auf einer - langen Strecke schon abgestorben, die iibrigen befan-
den sich bei der Abtrennung des Besens vom Mutterbaum noch in voller Lebens-
tatigkeit. Normale Aste sind von der Hauptachse an mehreren Ste]len.ausge-
gangen; im ganzen betrdgt ihre Anzahl mindestens 14—15. Hinsichtlich de‘r
Altesten, zum Teil schon abgefallenen Aste ldsst sich nicht mit Sicherheit entschei-
den, welche von ihnen als normal anzusehen gewesen wéren. Das Gedst weist,
wie aus den Abbildungen zu ersehen ist, eine dusserst kraftige Entwicklung
auf.

Als ich diesen Besen zum erstenmal sah, war er voll belaubt. Ein grosser
Teil der Blatter war war grosser als normal, in der Form der Blattspreite konnte
ich jedoch keine Unterschiede finden. Das Suchen nach Parasiten als etwaige
Urheber der Hexenbesenbildung ergab ein negatives Resultat. Der Laubfall
trat im Besen schon viel zeitiger ein als beim Mutterbaum und den benach-
barten Traubenkirschen. Was die Bildung der Winterknospen anbelangt, so
hatten sich an den normalen Asten solche von der normalen, zugespitzten
Form gebildet, wobei ein Teil von ihnen offenbar Bliitenstandsknospen dar-
stellte; auch ihre Stellung am Spross war kaum vom Normalen abweichend.
Die Knospen der hypertrophierten Zweige waren rundlicher, stellenweise + im
Eingehen begriffen, an manchen Stellen hatten sich in den Blattachseln sogar
bis zum September noch keine Knospen gebildet.

Die Windung der Hauptachse ist nicht so weitgehend wie bei mehreren der
im vorigen beschriebenen Besen. Von den hypertrophierten Zweigen erreichen
mehrere eine recht betrdchtliche Lange und kréftige Ausbildung. Sie haben offen-
bar ihre Lebenskraft recht lange beibehalten diirfen, obwohl neben ihnen auch
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ein als Absterben der Aste zutage tretender Einfluss der Atmosphirilien zu
spiiren ist.

Der Tragast weist einen recht deutlich exzentrischen Bau auf,

Darin, dass die einigermassen hypertrophierten Zweige dennoch recht lebens-
kraftig sind, erinnert dieser Hexenbesen m.E. an den Besen von Inkoo. Was die
Basis des dltesten Besenteiles, der Hauptachse anbelangt, so konnten sich hier
Analogien mit dem dlteren Kirvu-Besen finden. Wire sie namlich so zu deuten,
dass sich in diesen durch Kohdésion gebildeten Achsen nur ein starkes exzentri-
sches Dickenwachstum feststellen liesse ohne solche Bildung, die wie bei den
iibrigen Hesenbesen zu einer Abplattung der Achsenoberseite fithrte, so wire
dieser Vergleich wohl berechtigt. Im Zlteren Kirvu-Besen gewahrt man aber
eine deutliche Uberwallung, wie sie auch an den Hauptachsen aller iibrigen Hexen-
besen ausser gerade bei dem jetzt zu beschreibenden Besen von Korppila vor-
kommt bei dem die Uberwallungja von einer ganz anderen Natur ist.

Das andauernde Langenwachstum der Aste hat dieser Besen mit dem Inkoo-
Besen gemein, und es diirfte nicht ausschliesslich auf Zufall beruhen, dass es sich
in beiden diesen Féllen um endstandige Besen handelt, obwohl allerdings die
ausseren Verhéltnisse nicht sonst ganz die gleichen gewesen sind.

Dieser Besen ist allem Anschein nach als ein echter Hexenbesen zu deuten,
trotz seines eigenartigen und von den iibﬁgen Traubenkirschenbesen abweichen-
den Baus, so viel dieser auch bei den letztéren Abwechslung aufweist. Ganz
offenist m.E. die Frage zu lassen, in welchem Masse oder ob iiberhaupt eine durch
irgendeinen Parasit hervorgerufene Reizung im Besen selbst anzunehmen ist
oder ob der Ursprung dieser Reizwirkung weiter entfernt liegt. Oder handelt
es sich vielleicht um nichtparasitire Verdnderungen von der Art, wie sie in den
anderen Hexenbesen der Traubenkirsche aufgetreten sind?

Der etwa 14—15 jihrige Hexenbesen von Lempdild.

Im Sommer 1935 ging mir von Mag.phil. SAKARI SAARNIJOKI eine Mittei-
lung zu, er habe im Dorfe Kuokkala, Kirchsp. Lempaila (Ta) einen Hexenbesen
der Traubenkirsche gefunden. Zugleich enthielt der Brief eine eingehende,
durch Zeichnungen veranschaulichte Beschreibung des Besens sowie des Stand-
ortes am Ufer der Bucht Lahdenkyld im See Kirkkojarvi. Die Vegetation deutet
unverkennbar auf einen Hain, und zwar einen Uferhain (mit Ulmus laevis,
Geranium robertianum, Gagea lutea, Geum urbanum u.a. in jenem Gebiete seltenen
Pflanzen).

Der Mutterbaum ist — fortwihrend nach den Angaben des Auffinders —
etwa 5 m hoch und hat einen Brusthohendurchmesser von 50 cm. Der Hexen-
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besen befand sich in 2 m Hohe an einem geschldngelten, 3 » 3.5 cm starken und
(etwa 8 cm vom Beginn der Hauptachse) 11 cm im Umfang messenden Zweig
in hangender Stellung. Da die Stelle in einer nahen Zukunft zu Wiese gerodet
werden sollte und der Mutterbaum also in Gefahr stand, zerstort zu werden,
bat ich Apotheker HaNNA KONNI in Lempdéld, mir freundlichst den Besen zu
verwahren. Fiir die prompte Erfiillung dieser Bitte will ich an dieser Stelle
bestens danken.

Ein Absuchen der nichsten Umgebungen der Fundstelle ergab keine wei-
teren Besenfunde, aber etwa 0.5 km weiter weg am selben Ufer wuchs in einem
ahnlichen hainartigen Bestande eine Traubenkirsche, an der sich ebenfalls

Abb. 43. Der Hexenbesen von Lempiild nach einer von Mag. phil. SAKART SAARNI-
Jok1 entworfenen und von Verf. etwas gebesserten Skizze.

ein Hexenbesen ausgebildet hatte. Dieser Besen ist bis auf weiteres unversehrt
gelassen worden. Seine Hauptachse ist nach brieflicher und miindlicher Schilde-
rung Apoth. KONNIs etwa von der Grosse einer geballten Faust; die Schatzung
ihres Alters auf etwa 4 Jahre scheint allem Anschein nach richtig zu sein.

Was nun den hier zur Beschreibung gelangenden grosseren Besen anbe-
langt, so bildete ich ihn zwar photographisch ab, doch wurden infolge einer
bedauerlichen Unvorsichtigkeit die Negative zerstort und neue liessen sich nicht
mehr herstellen, weil ich inzwischen bereits den Besen zu Zwecken der Unter-
suchung zerschnitten hatte. Es stehen deshalb — ausser der von Mag.phil.
SAARNIJOKI angefertigten Skizze — von diesem Besen nur die Detailbilder zur
Verfligung.
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Die Hauptachse (Abb. 44) dieses recht ansehnlichen Hexenbesens ist auf-
geschwollen — der Kuriositédt halber sei hier auch ihr Gewicht mitgeteilt: sie
wog in halbtrocknem Zustande ein wenig mehr als 7.5 kg. Ihre grosste L.éin e
belduft sich indes nur auf etwa 32 cm, der Umfang dagegen erreicht sogar fn
der schwach eingeschniirten Stelle (vgl. Abb."43) 52 ¢m; an derselbengstelle
misst der Achsendurchmesser etwa 18 cm. Insgesamt is£ der Besen in hori-
zontaler Richtung etwa 240 ¢m lang, mit einer Hohe von 90 cm.

a

Abb. 44. Die Hauptachse der von Mag. phil. Sa-

KARI SAARNIJOKI in Lempddld gefundenen Hexen-

besens in etwas schrdger Ansicht. a Der Tragast

an welchem hdngend das Gebilde angetroffen
wurde. Foto. Verf.

. Die Altersbestimmung nach dem Tragast war schwierig, ja geradezu unsicher
infolge der dort auftretenden Gummiflusserscheinungen; insbesondere die dem
Marke am nidchsten gelegenen Jahresringe waren aus diesem Grunde schwer
zu deuten. Zum Alterswert von 14—15 Jahren fiihrte in erster Linie die Unter-
suchung der Hauptachse.

Die Hauptachse hat sich eigenartig ausgebildet. Wie die Habitusabbildung
zeigt, ist sie an ihrer Baris -~ ballformig aufgeschwollen und setzt von hie‘r
schwach schrdg nach unten unter Bildung einer schwachen Einschniirung,
dann sich aber wieder verbreiternd fort. Dieser letzte, angeschwoller;e

9
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Hauptachsenabschnitt entsendet eine ganze Anzahl Aste nach verschiedenen
Richtungen hin. Von den in der beigefiigten Skizze nach rechts ausgehenden
Asten ist einer zum Teil mit der Hauptachse verwachsen.

Im Lichte aufeinanderfolgender Querschnitte ldsst sich der Bau der
Hauptachse so erkldren, dass der sich unmittelbar an den Tragast anschlies-
sende Teil eine unverkennbare Basalanschwellung der Hauptachse darstellt.
Dem distalen Ende der Hauptachse begegnen wir in der zweiten Anschwellung
jenseits der erwahnten gelinden Einschniirung. Die Ursache zu dieser An-

Abb. 4.5. Querschnitt durch die Hauptachse. A. Mit der Hauptachse verwachsener
Seitenspross. B. Hauptachse. PP. Rindenknollen. Bis etwas mehr als die halbe
Grosse verkleinert. ’

schwellung diirfte in den zahlreichen von ihr ausgehenden Asten (vgl. die photo-
graphische Aufnahme der Hauptachse!) zu suchen sein. Diese Zweige, z.T.
schon tot, z.T. aber noch 4 lebend, strahlen von hier nach allen Richtun-
gen aus. In dieser Hinsicht erinnert der Besen einigermassen an den jiingeren
Nokia-Besen, ebenso auch darin, dass die kréftigsten der von der Hauptachse
ausgehenden Zweige verschiedene Richtungen eingeschlagen haben, indem
einige sogar der Hauptachsenrichtung entgegen wachsen (vgl. die Skizze).
Mehrere dieser Zweige sind an ihrer Basis teilweise miteinander verwachsen
und wir haben es, wie aus einem Querschnittsbild hervorgeht, hier mit einer
durch die Zweige herbeigefithrten Kropfbildung zu tun.

Die Querschnitte durch die Hauptachse bieten je nach ihrer Lage ein ver-
schiedenes Bild dar; die hier beigefiigte Zeichnung (Abb. 45) stammt etwas
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I.).asalwéirts von der Stelle, wo der eine der von der Hauptachse ausgehenden
Aste mit der Hauptachse verwachsen ist. So viel haben indes diese Quer-
schnitte in ihrem Bau miteinander gemein, dass nach ihnen sich die Basis der
Hauptachse deutlich als aus einem &hnlichen Zweig gebildet erweist, wie es
bei einem Traubenkirschenhexenbesen iiblich ist. Zuirnerst finden wir in
ihr einen Zweig, der an seiner Oberseite ganz offenbar eine Hemmung, auf
seiner Unterseite wieder eine starke Steigerung des Dickenwachstums er-
kennen ldsst. Die Anzeichen einer stattgefundenen Uberwallung sind deutlich
zu sehen, ebensowie aus den Jahresringen zu ersehen ist, dass das Dicken-
wachstum in den Uberwallungsjahren bemerkenswert kraftig gewesen ist.
Das Mark zeigt Anzeichen von Gummifluss. Die Grenzen der 4ussersten Jahres-
ringe"sind zum Teil undeutlich, oft schldngelnd, und die Ringe selbst diinner.
Der Uberwallungsprozess hat schon vor Jahren aufgehort. Die Rinde ist im
ganzen Umkreis der Hauptachse, ebenso an den stirksten Asten verhiltnis-
massig dick. Die Oberfldche der Hauptachse weist bereits eine recht reichliche
epiphytische Flechtevegetation auf. )

Die naheren Einzelheiten im Bau der Verwachsungsstelle des einen Astes
— oder Astgruppe — mit der Hauptachse seien hier wegen der dusserst verwor-
renen Gestaltung der Jahresringe iibergangen.

In der Rinde kommen an mehreren Stellen Holzknollen vor (vgl. das Quer-
schnittsbild).

Die Blétter, deren sich an den lebenden Asten hier und da noch einige vor-
fanden (in der Skizze nur schematisiert), waren von normaler Grosse, einige
vielleicht ein wenig grésser. Die Knospen in den Blattachseln waren schon im
September, als der Besen von seinem Mutterbaum abgetrennt wurde, im Ab-
sterben begriffen.

Die Aste dieses Besens tragen an ihrer Oberfliche Beulen in bemerkens-
werter Reichlichkeit (vgl.die Abbildung). Letztere sitzen stellenweise sehr dicht
und stellen offenbar Narbenstellen ~abgestorbener Zweige und Zweiggruppen
dar. Die Querschnitte durch diese Aste weisen an solchen Stellen, wo sich die
stérende Wirkung der Uberwallungen nicht geltend macht, eine exzentrische
Anordnung der Jahresringe auf. Auch hier finden sich reichliche Anzeichen
von Gummifluss ausser in den Geweben des Holzes auch in den Zellen der Rinde.

Bemerkenswert ist weiterhin noch, dass an diesen Beulenstellen die Leriti-
zellen eine vom Normalen abweichende Gestalt angenommen haben; sie sind
grosser und treten als Erhebungen der Oberfldche auf. Auch die Borkenbildung
der Aste ist derart, dass letztere nur wenig an Traubenkirschendste erinnern.
Ausserdem weist die Rindenoberflache an den Beulenstellen, Uberwallungen
und deren Umgebungen lidngliche Wunden auf, die Reste einer gummiartigen
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Masse enthalten. Ob es sich hierbei um irgendein Exsudat von Bakterien o.dgl.
anderen Parasiten handelt, ldsst sich m.E. nicht entscheidend aussagen. Ausser
bei den 2- und 3jdhrigen Besenstadien habe ich solche Gummiwunden der
Rinde bei keinem anderen Hexenbesen der Traubenkirsche angetroffen.

Nach Pilzhyphen habe ich an den Uberwallungsstellen, in der Rinde und
an anderen Stellen der Hauptachse vergebens gespiirt. Auch an den Asten, in

der Nihe der Knospen und in Probestichen aus ihren anderen Teilen hat sich v

kein Myzel oder sonstige Parasiten auffinden lassen. Auch die sonst so gewdhn-
liche Nectria war bei der Abtrennung des Besens nirgends an den abgestorbe-
nen Stellen zu entdecken.

Dieser Besen hat sich offenbar noch in einer recht frischen Wachstums-
kraft befunden. Er trigt Anzeichen einer Einwirkung der Atmosphirilien und
weist zugleich Gummiflusserscheinungen in einer m.E. relativ grossen Reich-
lichkeit auf.

Der Hexenbesen von Sakkola.

Abb. 46 und 47 stellen den von Landw. livari KARPANMAKI in Kiviniemi,
Kirchsp. Sakkola (Ik), gefundenen Hexenbesen der Traubenkirsche dar. Nach
der mir im Sommer 1935 vom Auffinder des Besens freundlichst zuerteilten brief-
lichen Schilderung wuchs der Mutterbaum in einer tippigen Weidelandsenke, wo
die Baume so dicht standen, dass einige entfernt werden mussten, bevor die
Lichtbildaufnahme des Besens iiberhaupt moglich wurde. Die von Herrn KAR-
PANMAKI mir zuerst iibersandte Photographie, die den Besen von unten gesehen
darstellte, liess in mir den Verdacht aufkommen, dass hier auch was anderes als
einzig nur der Besen vorlag. Ich bat den Auffinder auch hieriiber um nahere
Angaben und es stellte sich in der Tat heraus, dass in Besen irgendeine Drossel-
art ihr Nest angelegt hatte. — Herr KARPANMAKI hat den Besen dem Zoolo-
gischen Museum der Universitdt Helsinki als Geschenk versprochen.

Das ganze Gebilde mitsamt seinem Mutterbaum waren beim Antreffen schon
tot; der Mutterstamm war mit der Axt angeschnitten worden und offenbar
infolgendessen eingegangen. Es seien hier deshalb nur einige Habitus- und Gros-
senverhéltnisse des Besens besprochen.

Nach der brieflichen Mitteilung des Auffinders befand sich der Besen 3 m
hoch iiber dem Erdboden. Abb. 46 stellt den Besen in der Stellung dar,
die er am Mutterbaum hatte; die Aufnahme ist etwas schrdg von unten gemacht
worden. Der im oberen Teil des Bildes im Vordergrunde sichtbare, die ganze
Bildfliche durchziehende Stamm gehort nicht dem Mutterbaum des Besens an.
Die Mutterachse des letzteren ist in der Abbildung mit einem a bezeichnet. Ihr
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Durchmesser betrdgt gleich oberhalb der basalen Anschwellung dicht {iber dem
Erdboden 6.7 cm, ihre Hohe wurde zu 6 m gemessen. Die schrige Stellung riihrt
vom Gewicht des Besens her. Zwischen den dussersten Zweigspitzen fasst der
Besen ca. 1 m oder etwas mehr. Als Durchmesser des Tragastes wird etwa 2—3
cm, als seine Lange 30—35 cm angegeben.

Der Tragast ist offenbar durch das Gewicht des Besens herabgedriickt worden,
und aus der Abbildung ergibt sich die negativ geotropische Kriimmung der von
der Hauptachse ausgehenden Zweige. Nach der Mitteilung des Auffinders ist der
in Abb. 46 deutlich sichtbare nach links ausgehende Zweig urspriinglich

siidwarts, die hinter dem Besen befindliche Astgruppe nordwirts gerichtet gewe-
sen.

Abb. 46. Der von Landw.

Kirchsp. Sakkola (Ik) gefundene Hexenbesen der Traubenkirsche

schrdg von unten abgebildet; a der Mutterstamm des Besens. De;

Mutterstamm mitsamt des Besens haben einen gewaltsamen Tod
erlitten. — Foto 1. IX. 1935 I1vARI KARPANMAKI.

Itvarl KARPANMAKI in Kiviniemi,

Nach dem Aussehen der Zweige zu urteilen hat auch dieser Besen -+ hyper-
trophierte Aste besessen, in denen Absterbeerscheinungen aufgetreten sind. Einige
Aste wiederum machen im Bilde einen recht so normalen Eindruck.

Aus bereits erorterten Griinden musste von der anatomischen Untersuchung
dieses Besens abgeschen werden.

Die von KaIlramo (1936) dem Botanischen Museum der Universitit Helsinki
iibergebenen Traubenkirschenhexenbesen habe ich ebenfalls gesehen. Man hat
sich veranlasst gesehen, sie heil fir Museumszwecke aufzubewahren, ebenso
wie auch einen der in Lepaa gefundenen Besen (Abb. 16).
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Bei den erstgenannten Besen finden sich Aste, an deren Spitzen die iiblichen
Anzeichen eines friiher geschehenen Absterbens wahrzunehmen sind. Der Basal-
teil der Hauptachse ist bei einem der Besen langlich und tragt apikal ein rund-
liches Gebilde. Es handelt sich bei ihnen um ganz charakteristische, und zwar
schon recht alte Hexenbesen der Traubenkirsche.

Abb. 47. Derselbe Besen wie in Abb. 46. In seiner Mitte hat
eine Drossel ihr Nest gebaut. Foto X. 1035 I1VARI KARPANMAKI.

Ein alter Hexenbesen aus Sdadksmadki.

Der von Prof. Dr. K. E. Kivirikko auf der Insel Niittysaari in Rapola,
Kirchsp. Sadksmaki (Ta) gefundene Hexenbesen der Traubenkirsche (Abb. 48)
ist einer der grossten seiner Art. Schon bei seiner Abtrennung war er teilweise
zerstort, und eine ganze Menge Aste waren abgebrochen.

Die Hauptachse des Besens hat Prof. Dr. KIVIRIKKO in seinem Folgeschrei-
ben m.E. recht treffend mit einem Fussball verglichen, sowohl was seine Grosse

als die Form anbelangt. Der Tragast ist von der Dicke eines Handgelenks.
Die von der Hauptachse ausgehenden Aste sind zu massiven Gebilden von der
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Form eines Riesenkiirbisses, wie es in der Schilderung des Auffinders heisst
h?rangewachsen, und aus der Abbildung diirften mit geniigender Deutlichkei‘;
die Massverhdltnisse der von der Hauptachse ausgehenden hypertrophierten und
anderen vielleicht noch normalen Asten zu ersehen sein. Im ganzen finden sich
5'recht ansehnliche hypertrophierte Zweige. Aus der Abbildung geht weiter
die 4 gewundene Wachstumsweise des Besens hervor.

Abb. 48. Der von Prof. Dr. K. E. KivIRIKKO in Sddksmaki
aufgefundener, - abgestorbene Hexenbesen der Trauben-
kirsche. — Foto Verf.

Das Gebilde befindet sich, von Nectria stark angegriffen, im Inneren mit
erweichtem Holz, in einem solchen Zustand, dass eine Alterbestimmung aus-
geschlossen war. Schédtzungsweise konnte sein Alter etwa auf 15 Jahre, viel-
leicht auch mehr, bestimmt werden. ‘ |

. Nach der Mitteilung Prof. Dr. Kivirikkos sass der Besen endstdndig an
se!ner Mutterachse (war ihre Fortsetzung vielleicht eingegangen?), die er durch
sein Gewicht bis an den Boden herabgedriickt hatte.
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Auf jeden Fall zeigt uns dieser Besen, welche Grossenwerte ein Hexenbesen
der Traubenkirsche erreichen kann, wenn er Gelegenheit erhilt, ungestort und
in giinstigen Verhaltnissen sich zu entwickeln.

Einige Betrachtungen iiber die dlteren Hexenbesenstadien.

Auf Grund des oben gesagten mag es berechtigt sein, den allzu verall-
gemeinerten Satz LierNURs (1927, p. 56) iiber die Bliitenbildung der Hexen-
besen richtigzustellen.?

Da es bereits TuseuF (1910 a, 1912, 1933) maglich gewesen ist, u.a. seine
Vererbungsversuche der Fichtenhexenbesen <o anzuordnen, dass an diesen
zweifellos echten Hexenbesen Bliitenstinde und Zapfen aufgetreten
sind, erweist es iiber die betreffenden Hexenbesen der Fichte etwas
anderes, was LIERNUR auch iiber sie ausgesagt hat. Uber die Hexenbesen
der Kiefer seiin dieser Beziehung das vom Verfasser (1933) und L1ese
(1933) dargestellte zum Vergleich herangezogen.® .

Nach FiscaEr & GAumany (1929, p. 393) sind bei den durch Taphrina
cerasi an der Kirsche verursachten Hexenbesen »meistens nur sehr wenige
oder gar keine Bliiten» anzutreffen.?

Bliitenbildung tritt bisweilen, wenn auch im allgemeinen recht selten,
bei nanistischen Hexenbesen der Nadelhdlzer auf.

Was die Hexenbesen der Traubenkirsche angeht, so treten auch schon
nach der Darstellung Karramos an ihnen Bliiten auf. Auf Grund meines
Materials kann ich diese Angabe in jeder Beziehung bestétigen. An dem
oben (vgl. p. 65) beschriebenen Hexenbesen von Inkoo traten sowohl
an den normalen, als auch an den -+ hypertrophierten Sprossen Bliiten
auf, und so mag es sich auch mit den von Kamramo gemeinten Hexenbesen
der Traubenkirsche verhalten haben. Gibt es doch, nach dem oben (p. 44)
ausgefiihrten, schon in den dreijéhrigen Hexenbesen der Traubenkirsche

1 LiERNUR (l.c.): —»Zudem unterbleibt bei den echten Hexenbese.n imr.ner die .Blu-
tenbildung und zwar bei den parasitdren Hexenbesen ebensogut wie bei den nicht-
parasitdren. .

2 Bei den nichtparasitiren Hexenbesen unserer Nadelholzer treten offenbar nur in
gewissen Jahren Bliiten auf. Ein von mir unter stiandiger Aufsicht gehaltener Hexen-
besen der Fichte war im Sommer 1934 mit sowohl 3- als @-Bliiten vollbesetzt und trug
reichlich Zapfen. In den Sommern 1931—33 und 1935 blithte er iiberhaupt nicht. _

3 Die Frage nach dem Auftreten von Bliiten bei diesen Hexenbesen bedarf emc'*r
Klarlegung dessen, ob es sich um einen blithenden normalen Spross handelt, den (.he
erwahnte Taphrina aus diesem oder jenem Grunde nicht befallen oder verandernd beein-
flusst hat, oder ob wir es mit einem von Taphrina angegriffenen Spross zu tun haben.
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normale Zweige, und oben ist auch auf Grund der Knospen an den hyper-
trophierten Zweigen ausgesagt worden, dass aus ihnen sich Bliitenstinde
entwickeln kdnnen, vorausgesetzt dass sie auch sonst wachstumsféhig blei-
ben. Bei diesen Besen kommt eine Bliitenbildung sowohl an den echten
Hexenbesenzweigen wie auch an den sonst normal aussehenden, sich schon
friih gebildeten Zweigen zustande.

Somit ist es berechtigt, LisrNurs (l.c.) Auffassung in dieser Hinsicht da-
hin abzudndern, dass bei den Hexenbesen die Bliitenbildung meist selten ist.

Obgleich bei dem Hexenbesen der Traubenkirsche Bliiten auftreten, ist
eine Bildung von Friich ten bei den Besen, die bisher beschrieben oder
abgebildet worden sind, meines Wissens nicht festgestellt worden. Wenig-
stens finden sich in den Mitteilungen von Swmits, HEINRICHER, TUBEUF,
HoroNeN und Katramo dariiber keine Angaben und auch bei keinem ein-
zigen der von mir angetroffenen Hexenbesen sind Beeren aufgefunden wor-
den. Ob dies ein Zufall ist, ob die Hexenbesen der Traubenkirsche an giin-
stigen Standorten und unter giinstigen Bedingungen, in giinstigen Vegeta-
tionsperioden oder vielleicht bei Fremdbestdubung Friichte hervorzubrin-
gen vermogen, wird spéter zu ersehen sein.

NEGER (1919) und LAUBERT (1928), letzterer am deutlichsten, haben
den Hexenbesen der Traubenkirsche unter die durch Taphrina cerasi verur-
sachten Hexenbesen eingereiht. Bereits Ratnay (1881, p. 277) (vgl. auch
Fiscuer & GAumann 1929, p. 286) hat bei den T. cerasi-Hexenbesen der
Kirsche das Myzel in allen ein- und mehrjihrigen Teilen, namentlich in der
priméren und sekundéren Rinde, den Markstrahlen, in Mark und Kambium
verfolgen konnen. Nach Lier~ur (l.c.) bietet ein solches Suchen und Fin-
den von Hyphen bei den in Winterruhe verharrenden T. cerasi-Hexenbesen
keinerlei Schwierigkeiten. Das Fehlen eines so weitverbreiteten Myzels bei
den, Prunus padus-Hexenbesen berechtigt kaum zu der Annahme, dass
Taphrina cerasi als Urheber des an der Traubenkirsche entstandenen Hexen-
besens gelten konne. Meine Beobachtungen iiber die T. cerasi-Hexenbesen
beschrdnken sich allerdings nur auf einige in Finnland verwahrte Hexen-
besen der Kirsche! sowie auf einige, denen ich in verschiedenen Gegenden
im Ausland begegnet bin.

1 Die Kirschenbesen, die ich in den Sommern 1909 und 1912 auf Ahvenanmaa gefun-
den hatte, konnten mir vom Pflanzenpathologischen Institut der Universitidt Helsinki
nicht zuriickerstattet werden. Weiteren T. cerasi-Hexenbesen bin ich an folgenden Or-
ten begegnet: Ab: Piikkio, Yltoinen; Mynamiki, Kirchdorf; N: Landgemeinde Helsinki,
Kirchdorf; Sa: Landgemeinde Mikkeli, Vuolinko; Sb: Joroinen, Kirchdorf und Keriniemi.
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Bei diesen Besen habe ich keine solche Massivitat der Hauptachse fest-
stellen konnen wie bei der von TuseuF (1895, p. 25. Fig. 3, und p. 180, Fig. 64;
1933, p. 209) wiedergegebenen photographischen Aufnahme, die er fiir ein
charakteristisches Bild eines T. cerasi-Hexenbesens der Kirsche halt und die
verschiedentlich in Lehr- und Handbiicher (vgl. u.a. LAuBeErT 1928, p. 488,
Fig. 143) iibernommen worden ist. Ebensowenig ist der Bau des abgebil-
deten Hexenbesens der gleiche wie bei den entwickelten T. cerasi-Hexen-
besen, die TuBEUF (1895, p. 179, Fig. 53; zum Teil auch L.c., p. 181, Fig. 53)
an anderer Stelle dargestellt hat, oder bei dem von LAUBERT (l.c., p. 492,
Fig. 146) beschriebenen jungen Prunus cerasus-Hexenbesen. Letztere
weisen keine derartig aufgetriebenen Basalteile auf, ebensowenig sind die
Basalteile der Zweige, nicht einmal der weiter ausgebildeten, oder — wie
auf der erwidhnten von TuBevUF (1895, Fig. 3 und 54; 1933, p. 209) gegebe-
nen Hexenbesenabbildung — die anderen Zweige in ihrer Gesamtheit durch
ein Anschwellen ausgezeichnet, was wiederum fiir die in ihrer ganzen Aus-
dehnung -+ hypertrophierten Zweige in den Hexenbesen der Trauben-
kirsche charakteristisch ist.

Ausserdem hat TuBeUF (1895, p. 182) dargelegt, dass es zweierlei Prunus
cerasus-Hexenbesen gebe:

yAuch sie bilden entweder aufrecht stehende, riesige, strauchartige Rasen,
die durch ihre stirkere und dichte Verzweigung, angeschwollene Basis
und Richtung auffallen, oder sie erscheinen als negativ geotrop gewendete,
hingende, kleinere Biische.»

Diese Schilderung stimmt hinsichtlich der Hauptachsenbasis grosserer
Hexenbesen nicht mit dem iiberein, was aus der sie darstellenden Abbil-
dung zu ersehen ist (l.c., Fig.53), und ist auch sonst — verglichen mit Abb.
54 (l.c.) — nicht genau. Kleine dichte und héangende Taphrina cerasi-
Hexenbesen der Kirsche hat Tusgur bildlich nicht wiedergegeben.

Es lisst sich nicht mit Sicherheit sagen, ob diese Verschiedenheit, die
bei grosseren Hexenbesen ziemlich undeutlich hervortritt, darauf beruhe,
dass es sich um Hexenbesen verschiedenen Ursprungs handele, oder ob sie
auf die verschiedene Beschaffenheit der Wirtspflanze oder irgendwelche
Aussere, vielleicht sogar lokale Ursachen zuriickzufiihren sei. Allerdings
ist es notwendig, der schon von TUBEUF festgestellten Formverschiedenheit
dieser Hexenbesen Aufmerksamkeit zuzuwenden und zu bemerken, dass
bei den in Finnland angetroffenen grosseren 7. cerasi-Hexenbesen des
Kirschbaums keine so massiv entwickelte Hauptachse beobachtet werden
kann — wenigstens bin ich keiner solchen begegnet — wie bei jenem oben
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erwahnten Hexenbesen, den TuBruF fiir einen charakteristischen Kirschen-
besen angesehen hat.

Dasvon Lausgrr (l.c., Fig. 146) wiedergegebene Bild iiber das Anfangs-
stadium eines Prunus cerasus-Hexenbesens stiitzt unverkennbar die Auffas-
sung, dass die von Taphrina cerasi bei dieser Wirtspflanze verursachten
Hexenbesen sich in anderer Weise ausbilden, als ich oben iiber die verschie-
denen Stadien des Hexenbesens der Traubenkirsche vergleichend darge-
legt habe.

Bei seiner Schilderung der bei »Pr. cerasus und verwandten Arten»
auftretenden Taphrina-Hexenbesen hat Ross (1916, p. 57) ausser der Klein-
heit der an diesen Besen entstandenen Blétter auch hervorgehoben, dass
ihre Sprosse diinn seien. Die geringe Grosse der Blidtter sei charakteristisch
fiir die hangenden, anfangs positiv geotropischen, dichten T. cerasi-Hexen-
besen; bei den umfangreicheren dieser Hexenbesen sei die Kleinheit der
Bldtter nicht so weitgehend.

Moglich wire ebenfalls, dass der Prunus spinosa-Hexenbesen, den Ross
(1916, l.c.) erwéhnt, einige Vergleichs- und auch Beriihrungspunkte mit
dem Hexenbesen der Traubenkirsche darzubieten vermdchte. Da ich jedoch
keinerlei eingehende Schilderung iiber ihn in der Literatur angetroffen
habe, und da mir ein derartiges Gebilde nicht zur Verfiigung stand, bleibt
somit seine Darlegung und sein Vergleich mit dem Hexenbesen der Trau-
benkirsche der Zukunft iiberlassen.

Als SCHLUMBERGER (1934, p. 205) einige Hexenbesen, darunter — in-
folge der Undeutlichkeit der Ausdrucksweise allerdings unbestimmt — auch
den der Traubenkirsche bei den »Kropfmaser»-Bildungen eingereiht hat,
ist allerdings auf Grund des oben ausgefiihrten klar, dass diese Bildung
auch als regenerativ zu betrachtende Sprosse triagt, ebenso wie jene unbe-
stimmten Gebilde, die man als dtiologisch recht heterogene »Kropfmaser»-
Bildungen zusammenzufassen pflegt.

Meine Beobachtungen iiber die dlteren Stadien des Traubenkirschen-
hexenbesens lassen sich wie folgt zusammenfassen.

1. In der Hauptachse und im Geédst der dlteren Besenstadien habe ich
vergebens nach Myzel gesucht, das nach den jiingsten Besenstadien zu
schliessen als Urheber der Besenbildung betrachtet werden konnte.

Wie lange sich das Myzel in der Besenachse am Leben zu erhalten ver-
mag, habe ich unter diesen Umstdnden nicht mit voller Sicherheit entschei-
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den konnen. Ein Mindestwert von 4—5 Jahren ergibt sich aber an Hand
von Beispielen bei den jiingeren Stadien. _

Bei den von mir bisher angetroffenen Hexenbesen der Traubenkirsche
hat sich dieses stets steril verbleibende Myzel nicht in das Besengeist
ausgebreitet. Da ich esin denjenigen Féllen, die ich daraufhin untersuchen
konnte, im Gedst und den Bldttern weder jiingerer noch dlterer Besen vor-
gefunden habe, so ist es klar, dass es wenigstens in den meisten Fille sch(?n
in der Hauptachse halt macht. Der von Syirn (l.c.) beobachtete Fall,‘m
welchem Myzel auch im Gedst und in den Bldttern festzustellen war, ist
indes natiirlich moglich. Zu bemerken ist ausserdem, dass der von Smrru
untersuchte Besen eine ansehnliche Grosse besass. In Anbetracht dessen
kann es moglich sein, dass dieses in der Hauptachse auftretende My?el ?n
der Tat auch in das Gedst hinein wachsen kann oder auch handelt es sich in
dem Syrruschen Fall, wie an betr. Stelle bereits hervorgehoben worden ist,
um eine sekundire Infektion. Die Moglichkeit besteht ja, dass in manchen
Fillen die Wachstumsvorgidnge der Hauptachse und des Gedsts fiir die
Ausbreitung des Myzels keine Hindernisse in den Weg stellen. )

2. Die Geschwindigkeit des in der Hauptachse vorsichgehenden Uber-
wallungsprozesses ist bei verschiedenen Besen verschieden gross.

3. Im Geist treten Gummiflusserscheinungen und neben ihnen auch
durch Stérungen in der Nahrungszufuhr und atmosphirilische Einfliisse
bedingte Verdnderungen auf.

4. In den toten Asten konnen Halbparasiten und Saprophyten auftre-
ten, doch diirften diese kaum in ursdchlichen Beziehungen mit der Entste-
hung des Hexenbesens stehen.

Uber die Atiologie des Traubenkirschenhexenbesens und der in ihm
auftretenden Erscheinungen ldsst sich folgendes anfiihren.

1. In der Hauptachse dieser Besen tritt in einer fiir die verschiedenen
Stadien charakteristischen Weise der Ldnge nach auf der einen, der
urspriinglichen Oberseite der Achse in den Rindengeweben ein Pilzmyzel
auf, dessen Artzugehorigkeit sich bis auf weiteres nicht hat klarlegen las§en.

Das Myzel lebt hier fort ohne sich weder radial noch den Ri_ndenschlc‘:h-
ten entlang in die umgebenden Gewebe auszubreiten. Auch tritt es wenig-
stens bei den bisher untersuchten Besen nicht in das sich bei der von Jahr
zu Jahr zunehmenden Verzweigung des Besens bildende Gedst iiber. —
Bei dem von Syrtu beschriebenen Besen kann es sich allerdings so verhal-
ten haben, doch hat das Myzel auch hierbei seine Fahigkeit zur Fruktifi-
kation eingebiisst.
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2. Das beobachtete gewundene Wachstum der Hauptachse riihrt m.E.
gerade davon her, dass das Myzel sein Vorkommen ausschliesslich auf einen
lingsverlaufenden Streifen der Hauptachse beschrinkt, was zur Entste-
hung anormaler Druckverhiltnisse fiihrt. Die Windung setzt schon auf
einem friihen Entwicklungsstadium der Hauptachse ein und kann je nach
den einwirkenden Umstinden in recht verschiedener Weise fortsetzen.

3. Im Bau der Hauptachse und des Tragastes stellt man Erscheinungen
fest, die sich schwerlich auf eine durch irgendeinen Parasiten hervorgeru-
fene Reizwirkung zuriickfiihren lassen. Am deutlichsten sind solche Fille,
wo die Hauptachse urspriinglich durch Verwachsung zweier schon von
Anfang an anormal gebildeter Aste entstanden ist. Hierzu zihlt auch das
exzentrische Wachstum der Tragachse.

Méglich ist, dass diese Verdnderungen auf eine anormale Tendenz zu
Gummifluss in der Mutterachse und dem sich zur Hauptachse ausbildenden
Zweig hindeuten.?

4. Inder Hauptachse treten die zu offener Gummose fiihrenden Gummi-
flusserscheinungen recht spit, und zwar als sekundire Vorgédnge auf, die
sich an den heilenden Uberwallungsstellen bemerkbar machen, wobei
zugleich auch das Myzel, da ja der Uberwallungsprozess gerade die Iso-
lierung der von ihm zerstérten Rindenteile bezweckt, allmihlich seinen
Tod findet.

5. Die im Geiist auftretenden Gummiflusserscheinungen diirfte man
der durch das in der Hauptachse hausende Myzel hervorgerufenen Reiz-
wirkung zuschreiben kénnen oder auch kann der ganze Ast, der sich auf
einer Kiirzeren oder lingeren Strecke zur Hauptachse des Hexenbesens
umbildet, schon ohnehin vom Normalen abweichend beschaffen sein. Als
Einwirkung des Myzels ldsst sich am deutlichsten das bei den jungen
Besenstadien schon wihrend der Vegetationsperiode zu beobachtende
Absterben der Zweigspitzen ansprechen.

Infolge des einseitigen, in der Ldngsrichtung der Hauptachse orientier-

! Als ein Fall, der zum Vergleich dienen konnte, sei erwihnt, dass ich bei der
»Beulen-» oder »Knollenkiefers (Pinus silvestris lusus gibberosa Kihlm.) an manchen
Stellen des Stammes dhnliche Doppelbildungen beobachtet habe: nebeneinander zwei
getrennte Markstringe, beide fiir sich von einem Jahresring umgeben; erst die folgenden
Jahresringe sind fir beide gemeinsam und weisen hier wie auch an Stellen, wo diese
Doppelbildung fehlte, ein weit ausholend exzentrisches Wachstum auf. Bei der
Beulenkiefer (vgl. auch TUBEUF ,1930; LIESE 1030; VANIN 1933, 2, p. 131-) treten,
wie ich in meiner als Manuskript vorliegenden Untersuchung darlege, Harzflusser-

scheinungen auf, die bekanntlich morphologisch den Gummiflusserscheinungen gleich-
zustellen sind.
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ten Vorkommens des Myzels sowie des Absterbens der Endtriebe erfahren
Nahrungszufuhr und Lebensfunktionen eine Storung. Maoglich ist, dass sich
wachstumsférdernde Hormone in denjenigen Teilen der Hauptachse ansam-
meln, die myzelfrei sind. Diese Hormonstauung kann in den Hauptachsen
der jetzt in Frage stehenden Besen auf einer verschieden langen Strecke
eintreten, und ihrer Einwirkung kann wohl auch das anomale luxurierende
und exzentrische Wachstum der von den myzelfreien Teilen der Haupt-
achse ausgehenden Zweige zugeschrieben werden. -

Die in der Nahrungszufuhr eintretenden Anomalien konnen zu Gummi-
flusserscheinungen fiihren, doch konnen diese Storungen, die man iiberdies
wenigstens an einigen Tragdsten feststellen kann, auch von atmosphiri-
schen Einfliissen herriihren.

Die erwihnten ein gesteigertes Wachstum aufweisenden Besendste
vermogen nicht in normaler Weise ihr Wachstum fortzusetzen, die Winter-
knospenbildung schlafft insbesondere bei etwas dlteren Besen ab, ihre
Spitzenteile gehen schon wihrend der Vegetationsperiode ein oder erfrieren
schon vor Erreichung der Uberwinterungsbereitschaft. Das Wachstum der
aus in dieser Weise abgestorbenen Aste hervorgehenden Verzweigungen ist
ebenfalls anomal und fiihrt zur Bildung verschieden gestalteter »Kripfe».

Die durch den dusserst kriftigen Uberwallungsprozess bedingte Verdik-
kung der Hauptachse trdgt fiir ihren Teil nur noch zur Starkung dieser
Storungen bei.

6. Moglich ist, dass die exzentrische Wachstumsweise des Tragastes
ebenfalls als durch das unnormale Auftreten der Hormone verursacht zu
deuten ist, ebenso wie auch die Fille, in welchen die Hauptachse ein
urspriinglich kohisionsartiges Gebilde darstellt.

Der Ausgangspunkt eines solchen Gebildes ldsst sich so erkldren, dass
ein schon in den Knospen zugegen gewesener Parasit eine Wachstumssto-
rung hervorgerufen hat, derart, dass es zu einer Zweiteilung des Vegetations-
punktes gekommen ist, ohne dass sich jedoch die so entstandenen, ihr
Wachstum fiir sich fortsetzenden Teilsprosse getrennt hdtten, sondern
spiter sogar von einer gemeinsamen Rinde umgeben worden sind.

Ein solcher recht schwer zu entziffernder Fall, wie wir ihn in dem
Korppila-Besen vor uns haben, bei welchem die Vermutung nicht gerade
sicher diinkt, das exzentrische Wachstum der Hauptachse riihre von der
Wirkung eines ehemals in der Rinde vorgekommen Myzels her, deutet auch
auf die Moglichkeit hin, dass bei der Entstehung des TraubenkKirschen-
hexenbesens auch solche Verdnderungen von Wichtigkeit sein konnten, die
sich nicht auf eine durch irgendeinen Parasiten hervorgerufene Reizwir-
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kung zuriickzufiihren brauchen, sondern ledigli
. ; ediglich von Abweich i
den Lebensfunktionen der Pflanze bedingt sind. e

In Finnland sind Hexenbesen der Traubenkirsche in ziemlich spdrlicher
Zahl gefunden worden. Nach den bisherigen Kenntnissen stammen die
meisten Funde aus den alten Hain- und Kulturzentra (vgl. CATANDER
191@) von Siid-ﬂéme und Pirkkala, einige aus dem Hainzentrm‘n des l;luss-
%sil(:e;)e.s Vuoksi und nur ein paar Funde aus anderen Gegenden (Ahlainen;
. E; kakn‘n al]]s moglich erachtet werden, dass in diesen Hainzentra solche

raubenkirschenrassen oder -St# i
besenbildung lelcht seteen, amme vorkommen, die gerade zur Hexen-

Ber_nerkenswert ist, dass trotzdem auch anderswo in unserem Lande
auf \yenten Gebieten alte Traubenkirschenindividuen wachsen und Trau-
benkirschenbestidnde von sogar reichlicher Individuenzahl vorkommen
dort dessenungeachtet keine Hexenbesenfunde gemacht worden sind ’

Was die Standorte anbetrifft, so scheint es im Lichte der bishe'rigen
B:efunde, dass die Mutterbiume der Hexenbesen am meisten auf hainar-
tlger? deen gestanden haben. Die Traubenkirsche gedeiht in Hainen zwar
yorzugllch, nimmt aber auch mit andersartigen Standorten vorlieb. Ausser
im Falle des Besens von Ahlainen, dessen Mutterbaum in einem ierrhain
gfzstanden haben kann —néhere Angaben hieriiber liegen leider nicht vor—
sind sdamtliche Fundorte hainartig oder liegen in hainreichen Gegenden’

?erperkenswert ist, dass Hexenbesen der Traubenkirsche, soweit dies:
bt?,zughche Literaturangaben vorliegen, anderwirts nur in Siiddeutschland
T'll‘Ol, angetroffen worden sind. Die Beschridnkung ihrer Verbreitung au;
diese Gebiete mag auch insofern auf einem Zufall beruhen, als vorldufig nur

wenige Funde vorliegen und nicht iiber alle Funde in der Literatur berich-
tet worden ist.

Vergleichende Betrachtungen.

Will man den Hexenbesen der Traubenkirsche mit den etwa dhnlichen
Gebilden anderer Holzarten vergleichen, so diirfte hierbei m.E. wohl der
Hexenbesen der R o t b u ¢ h e (vgl. SApEBECK 1886, p. 286; TUBEUF 1892
p. 279, Taf. VIII; 1904, p. 295-; 1933, p. 223-; RusNER 1910, p. 201; LIER:
f\'UR.l 927; LAUBERT 1928,p.461,481) am ndchsten in Frage kommen k’(innen
in einigem Masse auch die an Larix decidua angetroffene Hexenbesenbil:
dung (vgl. TuBEUF 1893 p. 43; Jaccarp 1914). Beide sind offenbar sehr
selten; iiber den letztgenannten finden wir eine Beschreibung nur bei Jac-



144 T. J. HINTIKKA 45.2

carp, wihrend ihn Liernur (l.c.) und Tusrvr (1933) iiberhaupt nicht
erwdhnen.

Uber den Hexenbesen der Rotbuche hat SaApesEck (vgl. auch TUBEUF
1892) erwihnt, er sei durch irgendeine Taphrina-Art hervorgerufen und die-
ser Ansicht diirfte sich Ross (1911) friither zum Teil angeschlossen haben.
SOLEREDER (1905, p. 21) gibt an, es kdmen bei der Rotbuche zweierlei
Hexenbesenbildungen vor. LIERNUR (L.c., p. 46-, 56- , dem die diesbeziigli-
chen Beobachtungen RusxERs (l.c.) unbekannt geblieben sind — er bezieht
sich nur auf die Arbeiten TureuFs (1892, 1904) — hat diese Ansicht fiir
irrtiimlich erklart. LAauserr (l.c.) ist der Meinung, dass der Hexenbesen-
bildung der Rotbuche ein Pilz aus einer anderen Gattung als Taphrina
zugrunde liegt. — Meine eigenen Vergleichsstellungen basieren sich
ausschliesslich auf Literaturangaben, da mir kein einziger Rotbuchen-
hexenbesen zur Verfiigung gestanden hat.

Aus einigen Beschreibungen des Rotbuchenhexenbesens (TuBBUF
1892.; 1933, p. 223, Abb. 42; Likrxur l.c.) geht hervor, dass bei ihnen
wenigstens in einigen Fillen die Hauptachsenbasis -+ angeschwollen ist.
Uber die von LierNUR gegebene Dedtung hinsichtlich der Verzweigung und
Entwicklung der Hauptachse ist vorhin (vgl. p. 42, 71) schon die Rede
gewesen. Weiterhin ist zu bemerken, dass, wie aus der von LIERNUR
(L.c., Abb. 28) dargelegten Abbildung hervorgeht, die Hauptachse bei die-
sem Hexenbesen dhnlich wie auch beim Traubenkirschenhexenbesen einen
exzentrischen Bau aufweist. Die Abb. 28 Liernurs — die im Vergleich zu
Abb. 27 (l.c.) so aufzufassen ist, dass in ihr die obere Seite gleich mit der
Unterseite der Hexenbesenachse ist — zeigt diese Exzentrizitdt; in dieser
Achse liegt offenbar das Mark an der einen Seite der Querschnittsflache
und ihm gegeniiber, an der Unterseite, ist das Xylem iiberméssig stark
ausgebildet, wiahrend dagegen an der Oberseite, bis zur Mitte der Achse,
iiberhaupt kein Xylem zur Ausbildung gelangt ist.

Ausserdem hat Lternur (l.c., p.47) seine Aufmerksamkeit auf die in
der Knospen- und Blattstellung der Rotbuchenbesenzweige auftretenden
Abweichungen gerichtet. Das Ergebnis, dass solche an den Seitendsten
charakteristisch auftreten, ldsst sich den beim Traubenkirschenbesen beob-
achteten Verhiltnissen gleichstellen, doch braucht hierdurch nicht eine
ursichliche Analogie gegeben zu sein.

LierNUR hat weiter noch negative Ergebnisse in Hinsicht auf das etwaige
Vorkommen irgendeines Myzels in Geédst und Knospen des Rotbuchen-
hexenbesens dargelegt, bemerkt aber iiber Gewebe, in denen eine durch
Cryptococcus fagi verursachte Reizwirkung zu spiiren ist. Als eine durch
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dieses Insekt verursachte Bildung hat LierNur (vgl. L.c., p. 48, 56) diesen
Besen jedoch nicht zu erkldren gewagt. Die dabei von ihm iiber den
Bau der Hauptachse gedusserte Vermutung ist bereits oben berichtigt
worden. ‘

Was die RusNerschen (l.c.) Beschreibungen des Rotbuchenhexenbe-
sens anbelangt, so werden in ihnen lingsverlaufende Furchenbildungen an
den Besendsten erwihnt. Diese Furchen beginnen unterhalb einer Knospe
oder einer Seitenverzweigung und erreichen verschiedene Langenausdeh-
nung. Nach der dargelegten Beschreibung fehlen sie bei den 1—2jdhrigen
Zweigen vollig und sind erst bei den 3 jdhrigen und Zlteren Zweigen zu fin-
df:n, und zwar anfangs in recht schwacher Ausbildung. Nach RuBNER wird
diese Furchenbildung durch »eine lokal begrenzte, aber ziemlich bedeutende
Hypertrophie des konzentrisch angeordneten Weichbastes» charakterisiert
und erstreckt sich, an Querschnitten betrachtet, als sackformige Einbuch-
tung in das Xylem hinein, dessen Wachstum hierdurch ganz merklich
gehemmt wird.

Néhere Beschreibungen iiber die Hypertrophie des Siebteiles sowie
Erorterungen iiber die Ursachen dieser Erscheinung sind bei RUBNER
qicht zu finden. Somit bleibt unsicher, ob die Ahnlichkeiten, die sich mog-
licherweise in den Hauptachsen des Rotbuchen- und des Traubenkirschen-
hexenbesens ergeben konnten, iberhaupt gleicherweise bedingt sind. Verhalt
es sich wiederum so, wie LAUBERT (l.c., p. 461) annimmt, nimlich dass
die Hexenbesenbildung der Rotbuche durch einen Pilz verursacht sei
und dass diesem Pilz ein Anteil bei der Entstehung der exzentrischen
Wachstumsweise der Hauptsachse zukime, oder dass sich vielleicht einige
krankhafte oder vom Normalen abweichende Verdnderungen schon vor
dem Auftreten des Myzels in der Hauptachse nachweisen liessen — auf
das Vorhandensein solcher Verinderungen deuten ja die Beobachtungen
RuBNERs (und vielleicht auch die Annahme SoLEREDERSs iiber das Vor-
lf_ommen zweierlei Rotbuchenhexenbesen!), so finden sich in diesem Falle
Ahnlichkeiten wohl, wenigstens in einigem Masse, vor.

RuBN~ERs Schilderung, wie bei diesem Hexenbesen der exzentrische Bau
der Aste eingeleitet wird, wie an ihrer Oberfliche die Furchen entstehen
und wie sich im Holz am Boden der Furche die Jahresringe bei zunehmen-
dem Alter des Astes verwischen, welchen Vorgang RUBNER mit anderen
Fallen exzentrischen Wachstums bei verschiedenen Pflanzenarten ver-
gleicht hat, verdient indessen Beachtung. Liesse sie sich auch auf die Ent-
wicklung der Hauptachse beziehen, so wiirde sie in diesem Punkte LIERr-
NURS Beobachtungen ergdnzen. Doch als Gesamtheit und in ihren wich-

10
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tigsten Punkten betrachtet stellen sich die Vergleiche mit dem Hexenbesen
der Traubenkirsche dermassen unsicher, dass eine weitere Klarlegung der
Rotbuchenhexenbesen noch unbedingt vonnoten ist.

Vergleicht man miteinander die von TuseuF (1892, Taf. 8; 1904; 1933,
Abb. 42 und 44) abgebildeten Rotbuchenbesen, so bemerkt man, dass bei
den verschiedenen Besen (vorausgesetzt, dass die Abbildungen der Jahre
1904 und 1933 (Abb. 44) den Besen in seiner Gesamtheit darstellen) s’ch
die Hauptachse in verschiedener Weise entwickelt hat.!

1 Auf Grund des von TuBEUF angefiihrten ldsst sich u.a. die Bemerkung vorwer-
fen, dass die Hauptachse des in seiner dltesten Arbeit (1892, Taf. 8; vgl. auch 1933, Abb.
42) beschriebenen Rotbuchenhexenbesens basal recht stark angeschwollen ist, wihrend
wiederum die spatere Abbildung (1904; 1933, Abb. 44) eine an ihrer Basis recht schlanke,
immerhin aber den Tragast an Starke iibertreffende Hauptachse zeigt; der letztgenannte
Fall liesse sich in dieser Hinsicht mit dem Inkoo-Besen vergleichen, dessen Hauptachse
ebenfalls eine relativ schlanke Form besitzt. Uber die Wachstumsrichtung der Haupt-
achse beim Rotbuchenbesen sei erwahnt, dass TuseuF (l.c.) in der Erkldrung seiner Abb.
42 die aufwirts gebogene Wachstumsrichtung der aus der Hauptachse hervorwachsenden
Zweige, die ausserordentlich zahlreich sind, betont hat. Ist die Richtung der am meisten
endstindigen Besenzweige der Abb. 44 im Verhiltnis zur Lotlinie die gleiche wie beim
Rotbuchenbesen der Abb. 42, d.h. negativ geotropisch, so ware die Richtung der Haupt-
achse, unter Voraussetzung dass sich die verschiedenen Besen der Rotbuche in dieser
Hinsicht gleichen, in Abb. 44 als erheblich positiver geotropisch anzusprechen, als wie sie
uns die erwihnte Abbildung zeigt. Soweit aus einigen Rotbuchenbesen der Abb. 43 (Tu-
BEUF 1933) zu ersehen ist, ist die Richtung ihrer Hauptachsen sogar + positiv geotro-
pisch.

Weiterhin liegt wohl Anlass vor zu betonen, dass der in Abb. 44 (I.c.) dargestellte Be-
sen, dessen Hauptachse -~ abgeplattet und zugleich angeschwollen ist, zweierlei Aste
besitzt, namlich einerseits normale und zweitens solche von gedrungenem Wuchs und
mit abweichend gestalteten Zweigspitzen; die Unterschiede zwischen ihnen sind jedoch
nicht besonders scharf. Das Zweigwerk dieses, ebenso wie auch des in Abb. 41 wieder-
gegebenen Rotbuchenbesens enthielt abgestorbene und abgebrochene Aste.

Es ist weiter zu bemerken, dass nach dem Zeugnis der von TUBEUF (1905, p. 309;
1933, p. 224) gegebenen Abbildungen — die Bilder sind TUBEUF von RoOSTRUP iibersandt
worden — an demselben Baumindividuum sogar Zehner von Hexenbesen auftreten
konnen, wihrend sie an der Traubenkirsche bis jetzt nur einzeln — oder seltener zu zwei
— angetroffen worden sind.

Unterschiede finden sich, insofern sich nach den bisher veroffentlichten Abbildungen
schliessen ldsst, noch darin, dass beim Rotbuchenbesen die Hauptachse, wenigstens
soviel man aus den Abbildungen ersehen kann, nicht in der Weise anihrer Spitze abstirbt
wie bei einem charakteristischen Hexenbesen der Traubenkirsche, was natirlich in vie-
ler Hinsicht von Bedeutung ist, weiter dass das Wachstum der Hauptachse bei einem
Rotbuchenbesen nicht gewunden ist und man auch keine Fille einer Entstehung der
Hauptachse durch eine kohisionsartige Verwachsung zweier Aste kennt.
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Die Besprechung der Ahnlichkeiten zwischen den Hexenbesen der
Rotpuchfz und der Traubenkirsche liesse sich noch fortsetzen, doch wiirde
sie sich in Anbetracht des dusserst knappen Tatsachenmaterials, das uns

bis auf weiteres iiber den Hexenbesen der Rotbuche zur Verfiigung
steht, m.E. recht wenig positiv gestalten.

In dem von Jaccarp (l.c.) beschriebenen kaulifloren, zum Teil auch
aus schlafenden Augen ausgebildeten Hexenbesen der Lirche tritt uns eine
Verwachsung von 7 dicken und 15 kleineren Zweigen entgegen. Es liegt
.also in diesem Falle dhnlich wie bei der Entstehung der Hauptachse einiger
im obigen dargestellten Hexenbesen der Traubenkirsche eine Kohision der
Zweige vor. Zwischen den zusammengewachsenen Asten fehlen in beiden
Fillen die Rindenschichten. Aus der Beschreibung Jaccarps (l.c., p. 126)
geht nichts hervor, was auf Anomalien im Bau der Zweige deuten konnte;
das Missverhiltnis in der Bildung von Friih- und Spitholz — ersteres ist
gewaltig, letzteres nur schwach gebildet worden —, woriiber JACCARD
an erwdhnter Stelle aufmerksam macht, konnte vielleicht so gedeﬁtet wer-
den, dass diese Aste schon friiher in der Vegetationsperiode ihr Sommer-
wachstum einstellen.

Es ist auf Grund der Beschreibung Jaccarps offenbar, dass dieser Lir-
chenbesen Ankniipfungspunkte an den Traubenkirschenhexenbesen vor-
nehmlich nur in der geschilderten kohésionsartigen Verwachsung der Aste,

wie sie mitunter auch bei den letzteren Gebilden in Erscheinung tritt, auf-
weist.

NACHTRAGE.
Seite 137: ‘

Als die Arbeit schon im Druck war, hat KatraMo mir giitigst miindlich .
mitgeteilt, dass in diesem giinstigen Sommer 1936 an Traubenkirschen-
besen in Hattula (Pekola) Beeren zu finden waren. Diese sind zu Ver-
suchszwecken aufgehoben worden.

Bei einem fliichtigen Besuch in Kéylio (St) (VII. 1936) fand ich einen
typischen Traubenkirschenbesen im Parke des Gutshofes Kdylion kartano
(Kjuloholm). Niheres iiber diesen Besen erfolgt spiter.



Literatur.

ABROMEIT, J., 1911—12, Uber Verbdnderungen. Schr. d. Phys.-Oek.-Ges. Konigsberg
52, p. 194—195.

BaIL, TH., 1883. Botanische Notizen. Schr. d. Naturf. Ges. Danzig. N.F. 6, 3.

BARY, A. DE, 1864, Exoascus Pruni etc. Abb. Senckenb. Naturw. Ges. p. 169 —.

—»— 1867, Uber den Krebs und die Hexenbesen der Weisstanne Abies pectinata (D.C.)
Bot. Ztg. 25, p. 257—.

BLANK L., 1902, Fasciation des rameaux d’un Sambucus. Ann. Soc. Bot. Lyon 27, p. 5.

BLARINGHEM, L., 1907, Mutation et Traumatisme. Paris.

—»— 1910, Les transformations brusques des étres vivants. Idem.

BLODGET, 1905. Fasciation in field peas. Plant World. Zit. nach GEORGEsCu 1927.

BLOOMFIELD, James E., 1924, Journ. of R. Microsc Soc. 2. Zitirt nach LIERNUR 1027.

BorRTWICK, A. W., 1909, Abnormal branch of Prunus avium Not. R. Bot. Gard Edin-
burgh 20 p. 257—259. Zit. nach PENZIG.

BovYSEN- JENSEN, P., 1935, Die Wuchsstofftheorie. Jena.

BRANNON, M. A., 1014, Fasciation. Bot. Gaz. 58, p. 518—526.

Brooks, F.T., 1928, Plant diseases. London.

BucHHoOLZ, J., 1911 —12, Uber eine Verbanderung eines Weichselkirschenzweiges. Schr.
d. Phys.-Oek.-Ges. Konigsberg 52, p. 157.

BuscacgLioNi, L., 1921, Sulle radici aere fasciati di Corallia integerrima D.C. Mal-
pighia 29, p. 81—. B

CAJANDER, A. K., 1916, Metsianhoidon perusteet I, Porvoo. (Uber die Hain- und
Kulturzentra Finnlands vgl. p.).

DE CANDOLLE, A. P., 1827, Organographie végétale. Paris.

DE CANDOLLE, C., 1889, Fasciation chez un Sapin. Arch. Sc. phys. et nat. 21, p. 95—.

CHODAT, R., 1911, Principes de Botanique. Paris.

. CHURcH, H. A., 1904, On the relation of Phylotaxis to Mechanical Laws. Oxford.

Zit. nach GEORGESCU.

CRAMER, C., 1864, Bildungsabweichungen bei einigen wichtigeren Pflanzenfamilien. I.
Zirich. .

CRAMER, P. S. J., 1907, Knospenvariation. Haarlem.

Cros, M. D., 1891, La Tératologie végétale et ses principes. Mém. de I’Acad. d. Sc. de
Toulouse 9, 3.

ENGLER, A., 1918, Tropismen und exzentrisches Dickenwachstum der Bdume usw.
Zirich.

FISCHER, Epv. & GAUMANN, E., 1929, Biologie der pflanzenbewohnenden parasitischen
Pilze. Jena.

45.2 Uber die Verbédnderungen und Hexenbesen an der Traubenkirsche 149

Frank, A. B., 1881, Die Pflanzenkrankheiten. In: Handbuch d. Botanik. 1, p. 231—.
—»— 1895, Handbuch der Pflanzenkrankheiten. 2 Aufl. 1. Leipzig.
ForGan, W., 1892, Fasciation in Austrian Pine (Pinus austriaca). Ann. of. Scottish Nat.
Hist. 3.
FREY-WYSSLING, A., 1935. Die Stoffausscheidung der héheren Pflanzen. Berlin.
Frev, R., 1912, Om i Finland iakttagna fasciationer hos fanerorgamer. Medd. Soc.
F. & Fl. Fennica 38, p. 100—106.
GAUTHIER, C., 1934, Altérations de I’axe hypocotylé de Haricots. Ann. d. sc. nat.
Bot. 16, p. 63—92.
GEORGEscU, ConsT. C., 1925, Die experimentelle Erzielung von verbinderten Achsel-
sprossen etc. Forstw. Centralbl. 69, p. 757 —.
—»— 1926, Das Auftreten einiger Missbildungen an Ersatzsprossen etc. Mitt. d. D.
Dendrol. Ges., p. 65—.
—»— 1627, Beitrdge zur Kenntnis der Verbinderung und einiger verwandter teratolo-
gischer Erscheinungen. Bot. Abh. herausgeg. von K. GOEBEL 77. Jena.
GIESENHAGEN, K., 1892, Uber die Hesenbesen an tropischen Farnen. Flora 76, p. 130—
—»— 1895, Die Entwickelungsreihen der parasitischen Exoasceen. Flora 87, 2, p. 207—
316.
—»— 1901, Taphrina, Exoascus und Magnusiella. Bot. Ztg. 59, p. 115—142.
GoeBEL, K., 1883, Vergleichende Entwicklung der Pflanzenorgane. Breslau.
—»— 1898, 1913, 1928, Organographie der Pflanzen. 1, 2. u. 3. Aufl. Jena.
—»— 1902, Uber Regeneration im Pflanzenreich. Biol. Zentralbl. 22, p. 268.
—»— 1908, Einleitung in die experimentelle Morphologie der Pflanzen. Leipzig.
GRAEBNER, P., 1920, Lehrbuch der nichtparasitiren Pflanzenkrankheiten. Berlin.
—»— 1921, Die nichtparasitiren Pflanzenkrankheiten. In: Handbuch d. Pflanzen-
krankheiten begr. v. P. SORAUER. 4. Aufl. 1. Berlin.
HABERLANDT, G., 1918, 1924. Physiologische Pflanzenanatomie. Leipzig. 5 u. 6. Aufl.
HARrTIG, R. 1900, Lehrbuch der Pflanzenkrankheiten. Berlin.
HARTMANN, F., 1892, Anatomische Vergleichung der Hexenbesen der Weisstanne mit
den normalen Sprossen derselben. Diss. Freiburg.
HEeALD, F.D., 1926, Manual of plant dieseases. New York & London.
HEINRICHER, E., 1905, Ein Hexenbesen auf Prunus Padus L. Forstl.-natur. Zeitschr.
6, p. 340—351.
—»— 1905 a, Exoascus Cerasi (Fuck.) Sadeb. etc. Ibid. p. 344—348.
HensLow, G., 1901, Fasciation and allied Phenomena. Journ. R. Hortic. Soc. 26,
p. 93—101.
HipEN (HuToNEN), I., 1925, Tietoja tuulenpesdin esiintymisestd. Luonnon Ystdvi
29, p. 106—107.
Hincks, W, 1853, On the nature of fasciated stems. Proc. Linn. Soc. 2, p. 217—.
HINTIKKA, T. J., 1924, Kasviteratologiset tiedonannot Suomen kasvitieteellisessa Kir-
jallisuudessa. Ann. Soc. zool.-bot. Fennicae Vanamo 3, 4.
—»— 1933a, Tuomen (Prunus padus L.) tuulenpesasta. Memor. F. & FI. Fennica 70, p. 2.
—»— 1933 b, Muutamia havaintoja mannyn tuulenpesistd. Acta Forest. Fennica 39.
—»— 1935, Tuomen tuulenpesidn arvoitus. Suomen Kuvalehti n:o 28 p. 1110—1111.
—»— 1936, Uber die Natur des Hexenbesens an der Traubenkirsche (Prunus padus L.).
Memor. Soc. pro F & Fl. Fennica 11, p. 174—188.
HIRMER, M., 1922, Zur Losung des Problems der Blattstellung. Jena.



150 T. J. HINTIKKA 45.2

HuBerT, E. E., 1931, An outline of forest pathology. London & New York.

Huss, H., 1911, Frondescense and Fasciation. Plant Word 74, p. 181 —186.

Jaccarp, P., 1912, Uber abnorme Rotholzbildung. Ber. d. D. bot. Ges. 30, p. 670 —;

—»— 1914, Uber Fruchtbildung und Cauliflorie bei einem Larchenhexenbesen (Larix
decidua Mell.) Naturw. Zeitschr. f. Forst. u. Landw. 12, p. 122—127.

JacosascH, E., 1895, Ueber Fasciation. Allg. Bot. Zeitschr. 7, p. 129 —134.

—»— 1910, Fasciation and Fission etc. Ibid. 16, p. 189.

—»— 1913, Einige teratologische Mitteilungen. Ibid. 18, p. 56.

Jonanson, C. J., 1887, Studier 6fver svampsléagtet Taphrina. Bih. t. K. Sv. Vet. Akad.
Forh. p. 11.

JonEs, DoNaLD F., 1935, The similarity between fasciations in plants and tumors in
animals and their genetic basis. Science 81, p. 75—76.

Jost, L., 1908. Vorlesungen iiber die Pflanzenphysiologie. 2. Aufl. Jena.

KaIrRAaMO, A. Osw., 1936, Kaksi tuomessa kasvanutta tuulenpesad Hattulan Pekolasta.
Mem. Soc. pro F. & FI. Fennica 11, (vide p. 5. Anm. 2), p. 96—97.

KLEBAHN, H., 1912, Grundziige der allgemeinen Phytopathologie. Berlin.

KLEBs, G., 1903, Willkiirliche Entwickelungsdnderungen. Jena.

—»— 1913, Verhiltnis der Aussenwelt zur Entwicklung der Pflanzen. Heidelberg.

KorFF, G., 1906, Uber die Erscheinung der Verbdnderung. Prakt. Bl. f. Pflanzenb. u.
Pflanzenschutz, 4. p. 16—22.

KORSCHINSKY, S., 1901. Heterogenesis und Evolution. Flora 89, Ergdnzungsb. p. 271.

KNo0X, A. A., 1908, The induction, development and heretability of fasciations. Carnegie
Inst. of Washington 98, p. 1—20.

KuTtsomiTopuLos, D., 1882, Beitrige zur Kenntnis des Exoascus der Kirschbdume.
Diss. Erlangen.

KUSTER, E., 1911, Die Gallen der Pflanzen. Jena.

—»— 1911 a, Allgemeiner Teil. In: Die Zoocecidien etc. von Ew. H. RUBSAAMEN.
Stuttgart. p. 103—165.

—»— 1916, 1925, Pathologische Pflanzenanatomie. 2. u. 3. Aufl. Jena.

—»— 1930, Die Anatomie der Gallen. In: Linsbauers Handbuch d. Pflanzenanatomie.
1. 3. Leipzig.

LAKARI, O. J., 1915. Studien tber die Samenjahre und Altersklassenverhaltnisse der
Kiefernwilder auf dem nordfinnischen Heideboden. Acta Fennica 5.

LAMARLIERE, GENEAU DE, 1899, Sur la production expérimentelle de tiges et inflor.
fasciées. Compt. Rend. Ass. Sc. Paris 1, p. 1601 —.

LAUBERT, R., 1928, Taphrinaceae. In: Handbuch d. Pflanzenkrankheiten berg. von
P. SorRAUER. 5. Aufl. 2, 1, p. 460. Berlin.

LEMEE, E., 1018, Etude sur les fasciations. Rev. Hortic. 84, p. 163—160.

LIERNUR, A. G. M., 1927, Hexenbesen, ihre Morphologie, Anatomie und Entstehung.
Diss. Utrecht. Rotterdam.

Liesg, E., 1930, Knollenbildung bei Kiefer. Forstl. Wochenschr. Silva, p. 150—.

—»— 1933, Vererbung der Hexenbesenbildung bei der Kiefer. Zeitschr. f. Forst. u.
Jagdwesen 65, p. 541—544.

Linpau. G., 1921, Die pflanzlichen Parasiten. In: Handbuch d. Pflanzenkrankheiten
begr. v. P. SoraUER. 4. Aufl. 1, 2. Berlin.

LiNk, G. K. K., 1932, Etiological concepts of plantpathology. Phytopathology 22, p.
17—18.

45.2 Uber die Verbinderungen und Hexenbesen an der Traubenkirsche 151

Link, G. K. K., 1932 a, The role of genetics in etiological pathology. Quart. Rev.
Biology 8, p. 127 —171. — Ref. Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 1933, p. 139—140.

LINNE, C., 1751, Philosophia botanica. Holmiae.

Liro, J. I, 1899, Tuulenpesista. Luonnon Ystdva 3, p. 209—314.

—»— 1922, Tuulenpesista. Ibid. 25, p. 61—65.

—»— 1932, Kaksi luonnon harvinaisuutta. Kotipuutarha 3, N:is 10—12, p. 13—14.

LoPrIORE, -G., 1904, Verbinderung infolge des Kopfens, Ber. d. D. Bot. Ges. 22, p. 304.

—»— 1904 a, Kiinstlich erzeugte Verbinderung infolge des Kopfens. Ibid. 22, p. 394.

MacnNus, P., 1896, Ursache der Bildung einiger an Biumen und Striuchern auftreten-
den Hexenbesen etc. Brandenburgia, Monatsbl. 1.

MaIER, 1665, De planta monstrosa Gottorpiensi. (Zit. nach GEORGESCU.)

MasTERS, M. T., 1869, Vegetable Teratology. London.

MasTers. M. T., 1886, Pflanzenteratologie. Leipzig.

MEechaN, T. C., 1884, The nature of a fasciated branch. Proc. of Acad. Nat. Sc. in
Philadelphia 2.

MELSHEIMER, —, 1878, Ueber Fasciationen und dhnliche Erscheinungen holz- und kraut-
artiger Gewachse. Verh. d. Naturw. Ver. d. Preuss. Rheinl. u. Westph., Cor-
resp. Bl. 2, p. 98 —100.

MigLioraTo, E., 1908, Contribuzioni alla Teratologia vegetale IV. Ann. di Bot. 7 p.139—
141.

MivosHi, M., 1911 (japanisch) Tokio. (Zit. nach PENziG.)

Movisch, H., 1918. Pflanzenphysiologie als Theorie der Gértnerei. 2. Aufl. Jena.

MorstatT, H., 1921, 1922, 1923, 1924, 1925, 1926, 1927, 1928, 1029, 1930 1931, 1932,
1933, Bibliographie der Pflanzenschutzliteratur. Berlin.

—»— 1923 a, Einfithrung in die Pflanzenpathologie. Idem.

—»— 1933, Allgemeine Pflanzenpathologie. In: Handbuch d. Pflanzenkrank-
heiten begr. von P. SORAUER. 6. Aufl. 1, 1, p. 80—197. Idem.

MONTEMARTINI, L., 1931, La pathogénese der maladies des plantes. Soc. intern. microb.
Boll. Ser. Italiana 3, p. 360—395.

MoqQuIN-TANDON, A., 1842. Pflanzen-Teratologie. Ubers. v. J. C. SCHAUER, Berlin.

MULLER, K. O., 1934, Durch innere Faktoren hervorgerufene Pflanzenkrankheiten.
In: Handb. d. Pflanzenkrankheiten begr. v. P.SorAUER, 6 Aufl. 1, 2, p.
1—79. Berlin.

MoNcH, E., 1920, Uber einige Grundbegriffe der Phytopathologie. Zeitschr. f. Pflan-
zenkrankh. u. -schutz 39, p. 276 —286.

NEGER, F. W., 1919, 1925, Die Krankheiten unserer Waldbiume und wichtigsten Gar-
tengeholze. 1 u. 2 Aufl. Stuttgart.

NESTLER, A., 1894, Untersuchungen iiber Fasciation. Oesterr. Bot. Zeitschr. 64 p. 343—.

PaLm, Bj., 1918, Svenska Taphrina-arter. Archiv f. Bot. 75. 4.

PENzIG, O., 1921 —22. Pflanzenteratologie. 2 Aufl. 1—2. Berlin.

PIERCE, N. B., 1900. Peach leaf curl. U. S. Dep. of Agric. Div. of veget. physiol. and
pathol. Bull. 20.

PortoNIE, H. 1912. Grundlinien der Pflanzenmorphologie. Jena.

RANKIN, W. H., 1918. Manual of Tree Diseases. New York.

RaTHAY, E., 1878, Ueber die von Exoascus-Arten hervorgerufenen Degeneration der
Laubtriebe einiger Amygdaleen. Sitzungsber. d. K. K.Akad. d. Wiss. Wien 77, 1.,
p. 67—.



152 ’ T. J. HINTIKKA 45.2

RaTHAY, E., 1881, Uber den Hexenbesen der Kirschbdume etc. Ibid. 83, ! p.
267—288.

RAVITSCHER, F., 1932, Der Geotropismus der Pflanzen. Jena.

REeep, T., 1912, Some points in the morphology and physiology of fascied seedlings.
Ann. of Bot. 26, p. 386—402.

RENAUDET, G., 1898, Notes sur quelques cas de fascies liegneuses. Monde des Plantes
p.154—.

—»— 1901, Contribution a I’étude de la Tératologie végétale. De lafasciation herbacée
et ligneuse. Poitiers.

RipPEL, 1922, Die experimentelle Erzielung von verbanderten Bliitenachsen von Tara-
xacum officinale durch seitlichen Druck. Zeitschr. f. angew. Bot. V p. 95—.

Ross, H., 1911, 1927, Die Pflanzengallen (Cecidien) Mittel- und Nord-Europas. 1 u. 2
Aufl. Jena.

Ross, H., 1916, 1922, Die Pflanzengallen Bayerns und der angerenzenden Gebiete. Jena.

—»— 1922, 1 Nachtrag (Ber. d. Bayer. Bot. Ges. 17, — Separ.).

—»— 1932, Praktikum der Gallenkunde. Berlin.

RUBNER, K., 1910, Das Hungern des Kambiums. Naturw. Zeitschr. f. Forst. u Landw.
p. 212—262.

SacHs, J., 1859, Physiologische Versuche iiber die Keimung der Schminkbohne. Sit-
zungsber. d. Wiener Akad. 37, p. 57—.

—»— 1874, Lehrbuch der Botanik. 4. Aufl. Leipzig.

SADEBECK, R., 1884, Untersuchungen iiber die Pilzgattung Exoaseus. Jahrb. d. Hamb.
wiss. Anstalten f. 1883. p. 93—124.

—»— 1890, Kritische Untersuchungen iiber die durch Taphrina-Arten herborgebrachten
Baumkrankheiten Hamburg.

—»— 1893, Die parasitischen Exoasceen. Jahrb. d. Hamb. wiss. Anstalten 10, 2.

SANDT, W., 1925, Beitrdge zur Kenntnis der Beiknospen. Jena.

SCHELLENBERG, H. C., 1915, Zur Kenntnis der Winterruhein den Zweigen einiger Hexen-
besen. Ber. d. D. Bot. Ges. 33, p. 118—126.

SCHENCK, H., 1916, Uber Verbdnderung an Nadelhélzern. Mitt. d. D. Dendr. Ges. p.
37—52.

—»— 1918, Verbdnderungen und Gabelungen an Wurzeln. Flora 112—113, p. 503 —525.

SCHIEWECK, O., 1867, Uber Pflanzenverbianderung. Diss. Breslau.

SCHLUMBERGER, O., 1934, Wunden, In: Handb. ‘d. Pflanzenkrankheiten begr.
v.P. SORAUER. 5 Aufl. 1, 2, p. 168—242. Berlin.

SCHNEIDER, C. K., 1917. Handwdérterbuch der Botanik. 2 Aufl. umgearb. v. KaARrL Lins-
BAUER. Leipzig.

SCHNECK, J., 1905. Fasciation in the Cherry. Plant World 8, p. 35—36. Zit. n.
PENZIG.

SCHWENDENER, S., 1878, Mechanische Theorie der Blattstellung. Berlin.

SCHWERIN, FR. v., 1910, Verbanderungen (Fasciationen) bei Gehdlzen. Mitt. d. D. Dendt
Ges. p. 235—236.

SMITH, S., 1907, Beobachtungen iiber Regeneration und Wachstum an isolierte Teile von
Pflanzenembryonen. Diss. Halle.

SmiTH, W. G., 1894, Untersuchungen der Morphologie und Anatomie der durch Exoas-
ceen verursachten Spross- und Blattdeformationen. Forstl.-naturw. Zeitschr.
3. p. 420—.

45.2 Uber die Verbanderungen und Hexenbesen an der Traubenkirsche 153

SOLEREDER, H., 1905, Uber Hexenbesen auf Quercus rubra nebst einer Zusammenstel-
lung der auf Holzpflanzen beobachteten Arten, Naturw. Zeitschr. f. Land- u.
Forstw. 3, p. 17—23.

SORAUER, P., 1909, Handbuch der Pflanzenkrankheiten. 3 Aufl. 1. Berlin.

SpAth, H. L., 1912, Der Johannistrieb. Berlin.

STREITWOLF, M., 1912, Ueber Fasciationen. Diss. Kiel.

STROHL, J., 1929, Missbildungen im Tier- und Pflanzenreich. Jena.

Tikka, P. S., 1935. Puiden vikanaisuuksista Pohjois-Suomen metsissi. Diss.
Helsinki.

Tuseur, K.v., 1888, Beitrige zur Kenntnis der Baumkrankheiten. Berlin.

—»— 1892, Hexenbesen der Rothbuche. Forstl. naturw. Zeitschr. 1, p. 279—280.

—»— 1893, Ibid. 2, p. 48, T. I

—»— 1895, Pflanzenkrankheiten durch kryptogame Parasiten verursacht. Berlin.

TuBEUF, K. v. 1904, Hexenbesen der Rotbuche. Naturw. Zeitschr. f. Land- u. Forstw.
2, p. 295—196.

—»— 1905, Hexenbesen von Prunus padus. Ibid. 3, p. 395—397.

—»— 1905 a. Hexenbesen der Rotbuche Ibid. 3 p. 309—310.

—»— 1908 Hexenbesen von Prunus padus. Ibid. p. 372—374.

—»— 1910, Teratologische Bilder. Ibid. 8 p. 263—280.

—»— 1910 a, Vererbung der Hexenbesen. Ibid. p. 582.

—»— 1912, Uber die Natur der nichtparasitiren Hexenbesen. Ibid. p. 62—64.

—»— 1930, Das Problem der Knollenkiefer. Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 40, p. 225 —.

—»— 1933, Studien iiber Symbiose und Disposition fiir Parasitenbefall sowie tiber
Vererbung pathologischer Eigenschaften unserer Holzpflanzen. Zeitschr. f.
Pflanzenkrankh. u. Pflanzenschutz 43, p. 193—.

VANIN, S. 1., 1933. Kurs ljesnoi fitopatologii (russisch). Moskva & Leningrad.

VIGUE, A., 1907, Branches fasciees chez le Rosier. Rev. Hortic. 97, p. 44—45.

VRiEs, H. DE, 1872, Arb. d. Wiirzburg. Inst. 1. p. 252—.

—»— 1889, Uber die Erblichkeit der Zwangsdrehung. ‘Ber. d. D. Bot. Ges. 7, p. 291.

—»— 1891, Monographie der Zwangsdrehungen. Jahrb. f. wiss. Bot. 23 p.

—»— 1894, Over de Erfelijkkeit der Fasciation. Dodonaea. Bot. Jaarboek 6.

—»— 1899, Uber die Abhingigkeit der Fasciation vom Alter der zweijahrigen Pflanze.
Bot. Centralbl. 78, p. 289.

—»— 1899 a, Sur la culture de fasciation des espéces annuelles et bisannuelles. Rev.
gén. de Bot. 11, p. 136 —.

—»— 1899 b, Sur la culture des monstrosités. Compt. Rend. de I’Acad. d. Sc. Pars:
128, p. 125—.

—»— 1903, Die Mutationstheorie. 2. Leipzig.

VoGLINO P., 1924, Patologia vegetale. Nuov. Enciclop. Agrar. Ital.-Torino.

VUILLEMIN, P., 1926, Les anomalies végétales. Paris.

WAKKER, J. H., 1892, Untersuchungen iiber den Einfluss parasitaren Pilze auf ihre
Nahrpflanzen. Jahrb. f. wiss. Bot. 24. p. 529—.

WARTENBERG, H., 1933, Kilte und Hitze als Todes- und Krankheitsursache der Pflanze.
In: Handb. d. Pflanzenkrankh. begr. v. P. SORAUER. 6. Aufl. 1, 1, p. 795—.
Berlin.

WHETZEL, H. H., 1929, The terminology of phytopathology. Proc. Intern. Congr. Plant.
Sc. Ithaca 2, 1204—1205.



154 T. J. HINTIKKA 4

o
)

WHETZEL, H. H., and Mc CaLLan, E. S. A., 1930, Studies on fungicides. 1. Cornell
Agr. Exp. Stat. Mem. 128.

WHITE, O. E., 1916, Studies of the Teratological Phenomena etc. Zeitschr. f. indukt
Abstammungs- u. Vererbungslehre 6, p. 49—185.

WoRSDELL, W., 1905, Fasciation, its meaning and origin. The new Phytologist 4, p.
55—74.

—»— 1915, The principles of Plant-Teratology. 1—2. London.

WIESNER, J., 1890, Anatomie und Physiologie der Pflanzen. Wien.

YAMAGOUCHI, JASAKE, 1916, Uber das Auftreten der Verbdnderung bei Phorbitis hede-
racea. Journ. of the Coll. d. Sc. Tokio 39.

Tuomen laakautumista ja tuulenpesisti.

Selostus.

Tuomen tuulenpesdstéd ovat kirjallisuusmainintoja esittineet W. G. Smith (1894),
HEINRICHER (1905), v. TUBEUF (1905, 1908), NEGER (1919), LIERNUR (1927), LAUBERT
(1928) ja ehkd SCHLUMBERGERKin (1934) ulkomaisessa sekd HIITONEN (HIDEN) (1924),
Liro (1932), KAIRAMO (1936) ja tekijd (1933 a, 1936) kotimaisessa kirjallisuudessa.
Taman muodostuman synnyn ja laadun selittaminen edellytta selvityksii mm. tuomen
laakautumista.Senvuoksi on ensin esitetty tekijan havainnot viimeksi mainituista muo-
dostumista.

Tuomen laakautumista ei ole nimittdin esitetty aiemmin mitiin tietoja. Ainakaan
PENZIG (1921 —22) ei ole maininnut mitddn tuomen laakautumista eiki niistd ole esi-
tetty tietoja myShemmassakéan kirjallisuudessa (vrt. MORSTATT 1921—33). SCHIEWECK
(1867) on kylld maininnut Linnaea- (1830) sarjaan viitaten (sarjaa ei ole teki-
jalld ollut kéytettidvandan) (MoQuUIN-TANDONIN (1842) mukaan timi tiedonanto on
V. SCHLECHTENDALIN) Prunus silveslris’esséi tavatusta laakautumasta. Mahdollista on,
ettd Pr. silvestris’ella tdssd tapauksessa tuskin on tarkoitettu tuomea, vaan joko
Pr. aviumin (vert. PENzIG l. c. 2. p. 288) tai Pr.virginianan jotakin silvestris-muotoa.

Tekijd on kuvannut tuomessa tapaamansa kuusi laakautumaa. Kaksi laakautumaa
on talletettu U.l. Pyhajarven Liimamaeltd syksylld 1933 (kuvat 1—2, kuv. 2 = kuv. 1.
vas.). Kaksi muuta tuomen laakautumaa on tavattu samasta loytopaikasta kesin 1934
alussa. Toinen niista on esitetty kuv. 3 b (hakkuujdtekasasta pelastettu), toinen taas
tuhoutui kokonaan kesadn aikana; kuvassa 3 b on siiti vain latvaosa.

Hattulan Miemalan metsésta tekijan 16ytiama tuomen laakautuma on esitetty kuv.3a
ja Hameenlinnan Hatilan—Luhtialan vilisestd metsistéd loydetty kuv. 4.

Néiden laakautumien nojalla voidaan sanoa, ettd tuomessa esiintyy muotoarvoltaan
erilaisia laakautumia. Sen jdlkeen kun ndmi laakautumat ulkomuoto- ja sisarakenne-
seikkojen puolesta on osoitettu olevan vastamainitun luontoisia muodostumia, on
esityksessd siv. 1126 muutamia osaksi myds yleisluontoisia pohdintoja niiden
johdosta.

Niissd osoitetaan mm., miten aiemminkin on samasta kasvilajista tavattu muoto-
opillisesti eriarvoisia laakautumia. Kun laakautumista on esitetty erilaisia muotokate-
gorioita,on néistd ryhmittelyistd esitetyn lyhyen kritiikin ohella selvitetty, mihin muoto-
kategoriaan kukin nyt 1oydetyistd tuomen laakautumista kuuluu.

Mitd tulee tuomen laakautumien kasvun jatkumiseen, niin kuv. 1 vasemmaella
(= kuv. 2) esitetysti laakautumasta, jonka lahioksakin on jonkin verran laakautunut,
ei voida varmasti sanoa, varttuisiko se tuulenpesamadisesti. Muut ndista laakautumista
eivat silla tapaa vartu.
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Esityksessi on edelleen tihdennetty, miten niissa tuomen laakautumarangoissa on
alemmassa, ulkoisesti laakautumattomalta niyttavissa varren osassa ydin anomaali-
sesti litteytynyt; samaa on ollut huomattavissa myoskin harmaan lepén laakautumissa
varsinaista laakautumakohtaa alempana olevassa varren osassa. Miten yleistd tdma on
muiden monivuotisien kasvien laakautumissa, ei ilmene kirjallisuustiedoista. — Kuv. 5,
on esitetty tuomen laakautumien ja niiden emoversojen poikkileikkauksia, alinna (B)
harmaan lepidn laakautumista vastaavia seikkoja.

Kun laakautumia on monesti pidetty ei sairaalloisina muodostumina, vaan»konstruk-
tiovariantteina», on timain johdosta esitetty kasvitautien maaritelmista lyhyt kritiikki,
ja huomautettu laakautumissa esiintyvan sairaalloisia muutoksia.

Se seikka, ettd laakautumissa on myds periytyvid, ei estd niita pitimasté sairaalloi-
sina, silld mm. periytyvid nanistisia muutoksia on myds pidetty sairaalloisina, kasvi-
tautien piiriin kuuluvina.

Vield on kosketeltu kysymysti, ovatko laakautumat tulkittavissa versojen yhteen-
kasvaumiksi seka miten on syyperdisyyden kannalta tulkittava niissa ilmenevit kuole-
misilmiot. Téallgin on tahdennetty, miten laakautumia koskevat anatoomiset selvityk-
set ja niist4 esitetyt tulkinnat eivit ole riittavin selvit, yhta vahan kuin télld haavaa
ollaan selvilla determinoivien ja realisoivien tekijoiden osuudesta laakautumien synty-
miseen.

Tuomen laakautumien harvinaisuus ja paikoittainen esiintyminen viittaa siihen,
etta tastd puulajista on »rotujay, »puoli-» tai »vilirotujay, joista toisissa, realisoivista
tekijoisti osaksi ehka johtuen, esiintyy laakautumia, ja niissa tima ominaisuus on »hei-
kosti fiksoitu.»

Tuomen tuulenpesisti.

Kirjallisuustiedoista péatellen tuomen tuulenpesi on harvinainen ja siita on niukasti
16ytoja. Mahdollista on, ettd 1oytojd sentddn on enemman tehty, s.o. tuomen tuulen-
pesia mm. talletettu kokoelmiinkin ilman ettd niistad on esitetty mitddn kirjallisuus-
mainintaa. ’

Tuomen tuulenpesii on tavattu Keski-Euroopassa Baijerissa ja Tirolissa
(W. G. SMITH 1894; HEINRICHER 1905; v. TUBEUF 1905, 1908), kaikkiansa viisi; yhdesta
(HEINRICHER L. ¢.) on séilynyt vain tieto, ettd sellainen tuulenpesd on kasvanut ja tullut
hakkauksissa tuhotuksi. Smith (l. ¢.) on maininnut, ettei sitd ajan kohtaa (1894:44)
aiemmassa kirjallisuudessa ole tuomen tuulenpesistd tietoja. Tuomen tuulenpesdstd
ovat maininneet kylld NEGER (1919), LIERNUR (1927), LAUBERT (1928) ja SCHLUMBERGER
(1934) esittamatta kuitenkaan mitaan ensi kdden tietoja. Muualta on tuomen tuulen-
pesisti kirjallisuustietoja vain Suomesta. HiutoNeN (HIDEN) (1924) on esittanyt
tietoja yhdestd Sakkolan Loposenmdieltd loytamastaan tuomen tuulenpesdstd, Liro
(1932) on esittdnyt valokuvan (kuva 18) yhdestd PAavo SAARIKOSKEN Ahlaisten Ant-
torran saarelta 16ytamasta tuomen tuulenpesdstd. KAiramo (1936) on esittdnyt arvok-
kaita havaintoja kaikkiaan neljistd Hattulan Pekolan luota tapaamastaan tuomen tuu-
lenpesista. Tekija (1933 a); on esittanyt lyhyen tiedonannon Kuhmoisten Korppilasta
tapaamastaan suurehkosta tuomen tuulenpeséstéd sekd muutamia ennakkotietoja eri-
naisistd tuomen tuulenpesistd (1935).

Omakohtaisesti tekija on loytanyt tuomen tuulenpesia Lammin Untolasta, Kuh-
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moisten Harmoisista ja Kuhmoméeltd, Hameenlinnan kaupungin alueelta, lihelta kau-
pungin puistoa; kaikki kasvimaakunnasta Ta.

Lisaksi prof. K. E. KivIRIKKO on hyviantahtoisesti ldhettinyt kaytettaviksi Sidks-
méen (Ta) Rapolan Niittysaaresta aiemmin tallettamansa suurikokoisen tuomen tuulen-
pesén ja antanut sitd koskevia tietoja. Toht. Y. HUKKINEN on keviilld 1935 tavannut
Inkoosta (N) Degerbyn rajan luota yhden tuomen tuulenpesin ja tuonut sen jo ennen
kukkimisaikaa kdytettavakseni. : =

Suomen Kuvalehdessd (1935, n:0 28) olleen kirjoitukseni johdosta sain useita tietoja
tuomen tuulenpesien esiintymisesta. Pomologi OLavi CoLLaN on Lepaan (Ta) Hinnon-
mdeltd eri aikoina loytdnyt kaikkiansa viisi pesad, joista useimmat on l6ytaja hyvan-
tahtoisesti luovuttanut kdytettavikseni; yksi on jatetty museotarkoituksia varten koko-
naan ehjdksis Edelleen on Nokialta (St) hra PENTTI JaNkaA ldhettidnyt kaksi pesda.
Lempddldstd (Ta) tapaamastaan tuomen tuulenpesdstd on tiedottanut kirjeellisesti
maist. SAKARI SAARNIJOKI; toinen mydhemmin Lempdaildstd tavattu pesd on jatetty
jatkuvia havaintoja varten kasvamaan. Kirvusta (Ka) on maanv. J. ANTTONEN lihet-
tdnyt kaksi tuomen tuulenpesdd; Sakkolan Kiviniemesti (Ka) maanv. Iivarl KARPAN-
MAKI on ldhettdnyt tietoja yhdesta sielld I6ydetysti, jo tavattaessa kuolleesta tuulen-
pesistd; pesdn on loytdjd hyvantaht. kahteen toviin valokuvannut.

Suomessa on tuomen tuulenpesid tavattu laajahkolla alueella maan eteldosissa.
Kartakkeeseen siv. 29 on merkitty loytopaikkakunnat. (Kairamon loytojé ei ole siihen
erillisind merkitty tilanahtaussyistd; uusinta, painatusaikana tekijan Koyliosta (St) 1oy-
tama tuulenpesdn loytopaikkamerkintd kartakkeesta puuttuu).

Kuten Kairamon tiedonanto jo osoittaa, voi muutamissa seuduissa tuomen tuulen-
pesid esiintyd verraten usein, mutta ne ovat kuitenkin maassamme harvinaisia.

Tuomen tuulenpesdnsynnyn syistdi onesitetty eridvid mielipiteitad
ja otaksumia.

SmiTHin (l. ¢.) ja TuBEUFIn (1905) aiempaa mielipidettd, jonka mukaan tama muo-
dostuma on jonkin Taphrina-sienen aiheuttama, eivat ole NEGER (1919), LIERNUR
(1927) ja SCHLUMBERGER (1934) kannattaneet, vaan ovat esittdneet eriavan kasitys-
kantansa pitden sita joko ehki loisettomana tai vield tuntemattomista syista synty-
neendi. -

SmiTH on tavannut tutkimansa tuomen tuulenpesin lehdissd ja kuoriosissa jonkin
Taphrina-lajin rihmastoa, mutta taman sienen itiomuodostusta ei ole kuitenkaan huo-
mattu, vaikka pesdn oksia on pidetty vesikulttuureissa.

TUBEUFin (1908) esittimiin tekija on huomauttanut, ettd tuomen tuulenpesaa ei
voida pitdd muoto-opillisesti tdysin samanlaisena kuin esim. kirsikkapuun Taphrina
tuulenpesdi (vrt. myds LAUBERT 1928). TUBEUFin (1908) esittdma otaksuma, ettd jokin
loinen esiintyisi tuomen tuulenpesan silmuissa ja kasvupisteissd, ei saa mitdan tukea
tekijin tutkimista tuomen tuulenpesista.

SmiTH on kaikesta paittden tutkinut sellaista tuulenpesid, joka on voinut sekun-
dadrisesti olla jonkin Taphrinan saastuttama; merkille pantavaa on, ettd tdtd sientd ei
ole saatu muodostamaan itiokoteloita.

HEINRICHER (1905) ja TuBEUF (1908) samoin kuin Kairamo (l. c.) eivit ole voineet
huomata mitiin tuomen tuulenpesissé loisivaa eliotd, jota voisi pitdd tamdn muodos-
tuman aiheuttajana. Karramo onkin esittinyt kasityksendan, ettd tuomen tuulenpesd
on silmumuunnoksen luontoinen. Aiemmin on tekijdkin (1936) pitdnyt tatd muodos-
tumaa ehki muista kuin jonkin loisen aiheuttamasta drrytyksestd syntyneena.
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Suomessa tavattujen tuomen tuulenpesien kuvauksia.

Taman jalkeen (siv. 33— ) on yksityiskohtaisesti kuvattu tdhan tarkoitukseen kay-
tettdvina olleet tuomen tuulenpeséat, aluksi nuorimmat asteet ja esitetty niiden johdosta
pohdintoja.

Kutakin tuulenpesda kuvattaessa on pyritty selvittimadan sen ikd, mittasuhteet,
jotka monesti osoittavat suorastaan jattilaismaista kasvua, asento emopuussa, tuulen-
pesan emo-oksan ja keskisen rangan rakenne siind maarassd kuin se voi selvittdd tuulen-
pesan syntyd, pesissd mahdollisesti esiintyvit loiset sekd niiden aiheuttamat muutokset.
Edelleen tuulenpesd oksien haarautumista ja niiden sekad keskisen rangan jatkeessa
ilmenevid kuolemisilmi6itd, kasvupoikkeamia ym., so. yleensd, mikd on ollut tuulen-
pesan yleisen rakenteen ja sen synnyn kannalta varteenotettavaa. &

Nuorimmissa tuulenpesdasteissa on idn madraaminen (— aiemmin ei ole tuomen tuu-
lenpesistd sitd pyritty madiraamiin —) mahdollista suorittaa kolmella eri tavalla:
1:0 vertaaralla sitd rangan muihin haaroihin; 2:0 tulkitsemalla niuodostumasta, mina
aikana sen eri osat ovat varttuneet; 3:0 madraamalla muodostamaa kannattavan rangan
vuosilustojen luku, ottamalla télloin varteen, onko tuulenpesédn ranka syntynyt samana
vuotena tai vuotta myéhemmin kuin emoranka sekd myds, mikali mahdollista, keskisen
rangan poikkileikkauksesta Molempien arvoja on verrattava toisiinsa ja selvitettiva
valelustojen kohdat, joita monesti on useita sekd emorangassa ettd keskisessd
rangassa.

Nuorin tekijan tapaama tuomen tuulenpesa on ollut jo kaksi kasvukautta varttunut.
(Silmuastetta ei ole télloin yhtd vahdn kuin muidenkaan pesien ikdd maarattaessd otettu
huomioon). Se on loydetty Lammin Untolasta (kuvattu siv. 33—39; kuv. 7, 8).

Senjilkeen on siv. 39—48 kuvattu kolme kasvukautta varttunut pesd Kuhmoisten
Harmoisista; kuvat 10 ja 11 esittavit tatd pesdd, kuv. 13 sen keskisen rangan poikki-
leikkauksia, kuv. 14 pesidn latvaosaa.

Edelleen on esitelty kuvaus toisesta kolme kasvukautta varttuneesta, kuolleena
loydetystd pesdsté (tallett. pomologi OrLavi CoLLaN Hinnonméeltd, Lepaan salmen
rannalta). Tamé pesd oli kasvanut samassa tuomiyksilossa kuin 8—9 vuotinen, Lepaan
puutarhaopiston kokoelmiin saman 16ytajén tallettama tuulenpesa (kuv. 30, 31, siv. 103
—107).

Siv. 52—56, kuv. 17 on kuvattu nelji vuotta varttunut, tammik. 1936 saman I6y-
tdjan samasta seudusta (hiukan pohjoisempaa Vanajaveden rantamilta) tallettama
tuomen tuulenpesi. (kuv. 17 a sen keskisen rangan poikkileikkaus). Samassa tuomessa
oli toinenkin, vanhempi pesi (kuv. 16), joka on ehjini talletettu Lepaan opiston kokoel-
miin.

Siv. 56—57 on pohdittu, mitd Paavo SAARIKOSKEN Ahlaisten Anttooran saarelta
tapaamasta ja valokuvaamasta tuulenpesdstd (kuv. 18) ja hra SAARIKOSKEN esittaman
kirjeellisen seloniteon nojalla tistd pesdstd on voitu saada selville. Pesdn idn on tekijd
.arvioinut 4—5 vuodeksi.

Siv. 57—62, kuv. 19—21 on esitetty viidettd kesddnsa varttuva tuomen tuulenpesd
(tallett. hra PENTTI JaNkA Nokialta, sikdl. kumitehtaan vierelld kasvavasta tuomesta
samalla kertaa toisen, varttuneemman, s. 100—103 kuvatun pesédn kanssa.

Toinen viisi kasvukautta varttunut, tri Y. HUKkISEN Inkoosta, ldah. Degerbyn rajaa
tallettama pesd on kuv. s. 62—66, kuv. 23 a-c. Tamd pesd mm. kukki runsaasti

kesdk. 1935.
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Edelleen on (siv. 66—69, kuv. 23) kuvattu kuudetta kesiinsi varttuva, Kirvusta
maanv. J. ANTTOSEN tallettama pesi ja siv. 6974 tekijin Hameenlinnan luota tapaama
pesd.

Niissd kuvauksissa on kiinnitetty huomiota siihen, miten keskisen rangan yldpin-
nassa olevan uurteen pohjassa on -+ kuolevissa solukoissa soluvileissi esiintynyt sieni-
rihmoja Lammilta, Harmoisista ja Lepaalta (kuv. 17, 17a) tavatuissa pesissd. Tdma
keskinen uurre alkaa, eri pesissd ilmeisesti eri nopeasti, kyljestyd umpeen samalla kuin
ranka on alunperin ollut rakenteeltaan epikeskinen ja sen alapuolisko kasvanut nor-
maalista voimakkaammin. Siité lahtevit oksat ovat normaalista voimakkaammin kas-
vavia, joskin miltei normaalejakin oksia on pesien oksistoissa.

Nuorissakin pesissd (Lammin ja Harmoisten) oli samana kasvukautena varttuneissa
pohottyneissd oksissa jo ennen hallojen tuloa pesin oksien latvoissa selvii kuolemisen
merkkejé ja keskisen rangan jatke ennen aikaisesti kuollut.

Mitddn ulkoista tai sisdista loista, joka olisi valittomaisti aiheuttanut nimi ok s i s-
ton kuolemisilmiot, ei ole voitu todeta oksistossa.

Hédmeenlinnan ldhelta talletetun pesin kaikki oksat olivat paleltuneet talvella
193435 + pitkalti kuoliaiksi, niin etti vasta kesemmalli siiti tyontyi oksien tyvista
adventiviversoryhmid. Tamin pesin keskisen rangan poikkileikkauksissa esiintyi ran-
gan sisimmissd osissa kaksoismuodostuma: sisinnd on kaksi ydinti ja kasvutavaltaan
epdnormaalista puuosaa, jotka ovat sivuttain, ilman vililli olevia kuoriosia kasvettu-
neet yhteen; myohemmait vuosilustot ymparéiviat titi kaksoismuodostumaa.

Varttuneemmista pesisti ei ole keskisen rangan uurteen pohjassa voitu todeta selvii
sienirihmoja, ja itse uurre on kasvautumassa umpeen seki siini, samoin kuin oksistossa
on ilmennyt kumivuotoilmioité.

Pohdintoja tuomen tuulenpesdn nuoremmista asteista

esitettdessd (siv. 74—100) huomautetaan, ettd nuorimmat tihinastisesti tavatut tuu-
lenpesdasteet ovat selvia tuulenpesii ja tdyttivat LIERNURIn (1027 p. 53—) sellaisista
muodostumista esittimin méiritelmin vaatimukset. Toistaiseksi ei tunneta, millainen
pesd on ensimmdaisend varttumiskesanaan.

TUBEUFin (1933, siv. 200, 205) esittdmista tuulenpesian maaritelmasta tekija on huo-
mauttanut, ettd sen hyviksynti edellyttaisi KUsTERIn (1911; 1916; 1925; 1930) dki-
mistd esittimdn madritelmian muuttamista. Tekijan mielestd tdma ei kdy painsa.
LIERNURIN esittimaa mairitelmad voidaan pitd4 riittavin osuvana ja TUBEUFin esit-
tamd taasen sisdltaa edellamainitun ristiriitaisuuden lisiksi kasitteellisid virheita.

Esilld olleista tuulenpesiasteista selvidd, ettd niissd on kyseessd epinormaalinen
haarautuminen, epanormaali kasvu siten, ettd niissd kussakin esiintyy »Férderungs-
erscheinungemny-kategoriaan luettavia ilmigita ja ettd ne vield ovat »Neubildungen im
Sinne Kiistersy.

Sen sijaan KUSTERin (1925, 1930) — eri tutkijoiden mukaan — Taphrina-tuulen-
pesien ja erinaisien punkkien aiheuttamien tuulenpesien lehdisti mainitsemia hypoplas-
tisia 'Hemmungsbildungeja’ ei ole voitu todeta niistd eikd myohempienkiin asteiden
lehdistd. Tuomen tuulenpesid voidaan — katsoen LIERNURInN esittimiddn madritelmain,
pitda vield keskisen rankansa osalta »rakenneainesten kasautumana» (Anhdufung von
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Baustoffen») ja edelleen, ettd ravinnon kuljetustiet cvat ncrmaalista voimakkaammin
kehittyneet.

Niinikdédn versoamisaika on normaalista poikkeava siind, ettd ainakin niiden talvi-
horroskausi alkaa normaalia aiemmin. Kasvuilmigiden alkamisesta kevaisin ei ole kui-
tenkaan varmoja tietoja. SPATHin (1912)» Johannistriebs-versoina ei ndita muodostumia
voida pitaa.

Namad verraten nuoret asteet osoittavat kylld erindisia ulkopuolisia yhtaldisyyksii
laakautumissa tavattujen muotoseikkojen kanssa. Laakautumissa on monivuotisia,
jotka varttuvat »tuulenpesamadisesti» (GEORGESCU 1927) tai joita on tulkittu suorastaan
aito tuulenpesiksikin (vert. TUBEUF 1912 s. 64; 1933 s. 220, kuv. 37; 1933 s. 232).

Laakautumista varttuvat tuulenpesit olisi tekijan mielestd, viimeksi mainittuja
muodostumia ryhmiteltaessad, syytd vieda eri kategoriaansa (vrt. LIERNUR L. c.; TUBEUF
1933), jo syntynsd nojalla muista tuulenpesisti erilliseen ryhmiinsa.

Voitaisiin otaksua tuomen tuulenpesin keskisen rangan syntyvan kuv. 1 vas. ja 2 esi-
tetyn laakautuman tapaisesta muodostumasta, jonka voisi otaksua edelleen varttuvan
kasvusuunnaltaan -+ positiivisen geotrooppisesti.

Tuulenpeséversojen luksurisivien ja keskisestd rangasta ldhtevien oksien, nimen-
omaan niiden tyviosien kokonaisuudessaan hypertrofioitumiseen johtava kasvu voi-
taisiin selittdd siten, ettd kyseessid on vastaavan tapainen voimakas kasvu kuin miti

voidaan todeta laakautumissakin. Tuulenpesioksien silmujen normaalista poikkeavaa,

voimakasta kasvukykya osoittavaa muotoa voitaisiin ehka vield pitdd samanluontoista
alkuperdé osoittavana yhtymaikohtana laakautumiin, niinikdin silmujen normaalista
jossakin madrdssa poikkeavaa asentoa.

Tuulenpesdoksien tyvissd ndissa asteissa esiintyvia pitkittdisid arpikohtia ehka voi-
taisiin pitdd laakautumissa esiintyvini kuoriosien repeytymakohtina, 'Langszerreissun-
gen’ (GEORGEScU 1927). Jo tuulenpesidn niissd asteissa esiintyvid normaaleja versoja ei
liioin puutu laakautumistakaan.

- Mutta kaikki nama seikat ovat vain ulkopuolisia, niiden tulkinnan siten, ettd ne
osoittaisivat jotakin laakautumaluontoisuutta, kumoavat tuomen tuulenpesin sisi-
rakenteen osoittamat seikat kokonansa, osoittaen, ettd tuomen tuulenpesin keskiran-
kaa ei voida johtaa luonteenomaisesta laakautumasta.

Tuomen tuulenpesin keskisen rangan osoittama toisen, so. yldpinnan laakeus nimit-
tdin ei ole laakautuman pinnan luontoista. Keskisen rangan ydin ei osoita sellaista,
laakautumiin verrattuna, sagittaalitason suuntaista pitkdnomaisuutta kuin viimeksi
mainituille muodostumille on luonteenomaista, vaan se on normaalin muotoinen, pyd-
red, tosin verraten pienikokoinen. Se on keskisessd rangassa selvisti epikeskisesti ja
sen yldpinnalla tai — taasen verrattuna laakautumiin — dorsaalipuolella ei ole puuosaan
muodostunut siind maarassd vuosilustoja tai uusia puuosan solukkoja kuin neutraali-
puolella.

Nama seikat, joiden makroskooppista toteamista naistd, samoin kuin mydhemmista
varttumisasteista paikoitellen ehkaisee tai harhauttaa ytimen tienoilla esiintyvit, osaksi
my0s mydhemmin ilmenevistd kyljestymistapahtumista johtuvat kumiutumisilmiot,
ovat tekijdn mielestd niin ratkaisevat, ettd niiden nojalla voidaan sanoa, ettei tuomen
tuulenpesdd voida pitad, ulkopuolisissa seikoissa ilmenevisti yhteneviisyyksistd huoli-
matta, laakautumista syntyneina.

Esityksessd on vield havaintoja ja pohdintoja eri tuulenpesirangoissa, yldpinnan ja
siihen muodostuvan uurteen pohjassa, kuoriosissa esiintyvistd sienirihmoista (vrt.
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kuv. 26) sekd vertailuja, voisivatko ne olla jonkin Taphrina-lajin rihmoja. Edel-
leen on siind esitetty vertailuja Taphrina prunin tuomen kasvullisiin osiin aiheuttamista
deformaatioista (kuv. 27) sekd vertailtu tuomen tuulenpesin keskirankaa eriniisiin
kasvupoikkeamiin ja sairaalloisiin muodostumiin. s

Vanhemmista tuomen tuulenpesistd on esitetty kuvauksia: siv. 100—103 toisesta
hra Jangan Nokialta tapaamasta, voimakaskasvuisesta talletettaessa seitsemitti
kesdansd varttuvasta pesasti (vrt. kuv. 28, 29), siv. 103—107 edelldmainitusta 8—9 vuo-
tiaasta OLavi CoLLaNnin Lepaan Hinnonmdelta tallettamasta niinikiidn rehevikasvui-
sesta pesastd (vrt. kuv. 31, 31), siv. 107—111 tekijan Kuhmoisten Kuhmomielti tapaa-
masta 8 —9 vuotiaasta pesasta (vrt. kuv. 32, a, b) siv. 111—118 kuvaus toisesta maanv.
ANTTOSEN Kirvusta tapaamasta 9 vuotiaasta pesistd (vrt. kuv. 34) ja siv. 118—122 on
kuvattu CoLLaNin Lepaalta tallettama 9—10 vuotias pesi (vrt. kuv. 38 a, b).

Ndistd ilmenee, ettd keskisen rangan uurrekohdan kyljestymailld umpeutuminen
osoittaa huomattavassa maarissa vaihtelua (vrt. kuv. 31, 32, 35, 39); toisissa tapauksissa
se kdy nopeammin kuin toisissa.

Pesdn idn médraamistd vaikeuttavat paitsi pesian keskisessa myds sen emorangassa
esiintyvit valelustot. Kumivuotoilmididen merkkejad esiintyy paitsi pesin emo- ja
keskirangassa myds pesin oksistossa.

Samoin on verraten yleista oksien latvaosien kuoleminen paitsi ensimméisens kesi-
naan myos talvisin, edelleen adventiviversomuodostus jne. Mitdin selvia rihmastoa tai
sen jadnnoksia ei ole todettavissa niin vanhoissa pesissd kyljestymin tai umpeutuneen
uurteen kohdissa tai muualla. Lukuunottamatta sekundddrisid loisia tai madansyojia
ei oksistossa ole voitu todeta mitddn eligitd, joita voisi epailld tuulenpesin aiheut-
tajaksi.

Siv. 117— on pohdittu viimeksi mainitussa, Kirvusta talletetussa pesissi erikoisen
selvisti ilmennytta lehtien poikkeavamuotoisuutta. Normaalia pitempii ja soukempi-
lapaisia lehtii esiintyi paitsi pesdn oksissa myos oksissa, jotka lihtivit emopuun run-
gosta (vrt. kuv. 36 b; ¢ ja 37). Tekija on selittdnyt tdméin ilmién johtuvan paitsi kumi-
vuotoilmidista aiheutuneista myos muistakin ravintovirtaushairioista.

Vanhimmista tekijalla kaytettaviana olleista pesistd on kuvauksia: siv. 122—127
noin 10—11 kasvukautta varttunut, tekijan (1933) Kuhmoisten Korppilasta aiemmin
tallettama pesd, josta on jo aiemmin esitetty muutamia tietoja (vrt. kuv. 40—42);
siv. 127—132 on n. 14—15 vuotiaan, fil. maist. SAKARI SAARNIJOEN Lempaalasta 1oy-
tdmén tuomen tuulen pesdn kuvaus (vrt. kuv. 43—45) ja siv. 132—134 maanv. lIvaRrI
KARPANMAEN Sakkolan Kiviniemestd loytidmin pesidn (vrt. kuv. 46, 47) (pesd jo 1oy-
dettdessd kuollut, jokin rastaslaji pesinyt siihen).

Siv. 133—134 tekija on lyhyesti luonnehtinut Kairamon Hattulan Pekolasta 16yta-
mid, Helsingin yliopiston kasvitiet. museoon talletettuja tuomen tuulenpesii, joihin,
museotarkoituksiin aiottuihin pesiin ei ole kajottu. Vihdoin siv. 134—135 on kuvattu
prof. K. E. KivirikoN Sdidksmden Rapolan Niittysaaresta tallettama jattildiskokoinen
pesd (vrt. kuv. 48), joka lienee laatuaan suurimpia.

Edelleen on tekijd esittidnyt

muutamia pohdintoja varttuneemmista tuomen tuulenpesdn asteista.

Niissda huomautetaan, miten LIERNURIn (1927) esittimassa tuulenpesdamuodostu-
mien luonnehtimisessa on niiden kukinnasta esitetty liiaksi yleistetysti, etta
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nédissd muodostumissa ei tapahtuisi kukintaa. Téll6in huomautetaan, ettd tuomen
tuulenpesédssd jo Kairamon havaintojen mukaan voi esiintyd kukintoja. LIERNURin
lausuma on muutettava niin, ettd tuulenpesissid tapahtuu kukinta verraten harvoin.

Hedelmid sen sijaan ei ole tahan astisien havaintojen mukaan tuomen tuulenpeszssi
milloinkaan huomattu. (Kesalld 1936 on niitd kuitenkin tavattu, niisti mainitaan
lisdyksissd). - :

Pohdittaessa kysymystd, olisiko tuomen tuulenpesid Taphrina cerasin aiheuttama,
— NEGER (1919) ja LAUBERT (1928) mainitsevat timidn muodostuman T. cerasin koh-
dalla — tekijé osoittaa, etta steriilind séilyvin sienirihmaston esiintyminen ei ole sen
luontoista kuin T. cerasin rihmaston sen varsinaisessa isdntakasvissaan kirsikkapuussa
RATHAYN (1881) ja LIERNURInN (1927) toteaman mukaan eikd oikeuta otaksumaan, etti
tdma Taphrina-laji olisi tuomen tuulenpesin aiheuttaja. Edelleen pohdittaessa 7. cerasin
aiheuttamiksi kuvattuja tuulenpesidz huomautetaan, miten niiksi kuvattuja pesii on
ilmeisesti erilaisia. Tekijan tapaamissa kirsikan tuulenpesissi ei ole kuitenkaan sellaista
pddrangan massiivisuutta todettavissa kuin tuomen tuulenpesin rangassa ja LAUBERTin
(I c. kuv. 146) kuvaama kirsikkapuun T. cerasi-tuulenpesin alkuaste osoittaa vallan
erilaisia kasvuseikkoja kuin tuomen tuulenpesi.

Rossin (1916) mukaan esittdd tekija lisdd vertailukohtia ja huomauttaa, miten
Pr. spinosan tuulenpesien tutkiminen on ollut laiminlyoty4. SCHLUMBERGERin (1934)
maininta tuomentuulenpesista ’Kropfmaser’-muodostumien kohdassa on kylli oikeu-
tettua siltd kannalta, ettd tuomen tuulenpesdssd kylld on regeneratiiveiksi tulkittavia
versoja, kuten on niissd etiologisesti sangen heterogeneissi muodostumissa, joita on
ollut tapana vieda ’Kropfmaser’-muodostumiin.

Yhteenvetona varttuneemmista tuomenpesiasteista on esitetty seuraavaa.

Niiden keskirangasta ja oksistosta on turhaan etsitty rihmastoa, jota, kuten varhai-
semmista asteista voidaan otaksua, voitanee ehki pitd4 tuulenpesin aiheuttajana. Miten
kauan keskisessd rangassa esiintyva rihmasto voi séilyi eldvina, ei ole saatu tdysin var-
muutta. Aikaisemmat asteet osoittavat, ettd se voi ainakin 4—5 vuotta siilyttaa siina
kasvaessaan elinkykynsd. Tamd tahdn asti tavatuissa tuomenpesissa steriiliiksi jazva
rihmasto kaikissa niissd tapauksissa, joita tekija on sit4 voinut selvitti, ei ole kasvanut
oksistoon. SmiThin (I. ¢.) huomaama tapaus, jolloin rihmastoa esiintyi oksissa ja leh-
dissd, on tietenkin mahdollinen. Keskirangassa esiintyvi rihmasto ehki voi toisissa
tapauksissa kasvaa oksistoon tai sitten on SmiTHin kuvaama pesd sekundiirisesti
saastunut.

Keskisen rangan kyljestymisen kasvu osoittaa eri pesissid vaihtelevaa nopeutta ja
voimakkuutta. Oksistossa esiintyy kumivuotoilmiditd sekd niiden rinnalla myos
ravintovirtaushdirividen ja atmosfirilividen vaikutusta osoittavia muutoksia. Kuol-
leissa oksissa voi esiintya puoliloisia ja madansy6jid, mutta nziden esiintyminen tuskin
on missddn syyperdisessd yhteydessd pesian syntyyn.

Yhteenvetona tuomen tuulenpesin ja siini esiintyvien ilmisiden etiologiasta voi-
daan mainita seuraavaa.

Téaman tuulenpesén keskisessad rangassa esiintyy nuorissa asteissa luonteenomaisesti,
pitkittéisesti toisella, alkujaan rangan yldpinnalla kuoriosissa sterilii rihmastoa, jonka
kuulumisesta johonkin méairdttyyn sienilajiin ei ole toistaiseksi péasty selville. Rih-
masto tdhédn astisista havainnoista padttden eld tiassd kohdassa levidmitti siteittéi-
sesti tai pinnanmyotaisesti laajemmalti pesin keskirankaan.

Se ei liioin levid pesdn vuosi vuodelta haarautuessa muodostuvaan oksistoon, aina-
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kaan tdhéan astisesti huomatuissa tapauksissa. Smitnin tutkimassa pesdssé se ehka on
ollut levinnyt oksistoonkin, mutta silloinkaan se ei ole fruktifioinut.

Keskisessd rangassa ilmenevit kiertymisilmiot selittynevit siten, ettd rihmasto
rajoittuu esiintymaan pitkittaisesti rangan yhdell4 sivulla, jolloin painesithteet muuttu-
vat normaalista poikkeaviksi. Kiertyneisyys alkaa jo rangan aikaisemmilla asteilla ja
se voi jatkua, monista sitd muuttelevista seikoista johtuen, varsin monella tapaa.

Keskisen rangan ja sen emo-oksan rakenteessa on huomattavissa muutoksia, joita
on vaikeata tulkita loisen arrytyksest johtuviksi. Sellaisia ovat selvimmin ne tapauk-
set, jolloin pesdn keskinen ranka on alkujaan, ainakin toisissa kohdissaan syntynyt
koheesion tietd kahdesta oksasta, joiden kasvu ei ole ollut normaalinen, ja emo-oksan
eksentrinen kasvutapa. '

Mahdollista on, ettd nama muutokset osoittavat epinormaalista kumivuotoilmigihin
taipumusta emorangassa ja keskiseksi rangaksi joutuvassa oksassa. Tekijé on viitannut
tdssd kohden minnyn pihkavuotoilmisissi (mukuraménnyssi) rangan kaksoismuodos-
tumista havaitsemaansa.

Keskisessd rangassa avonaiseksi kumivuodoksi kehittyvit kumivuotoilmiot ovat
verraten myGhdiseen esiintyvia, sekundéarisia ilmibit4, joita on huomattavissa kyljesty-
mien kohdissa, niiden umpeenkasvaessa, jolloin myos rihmasto, jonka turmelemien
kuoriosien eristdmiseksi kyljestyminen tapahtuu, nihtévasti vihitellen tuhoutuw.

Oksistossa esiintyvien kumivuotoilmididen syyksi voidaan esittii keskisessi
rangassa esiintyvan rihmaston aiheuttama arrytys tai voi myos koko se ranka,
joka enemmin tai vdhemmin pitkilti muodostuu tuulenpesin keskirangaksi, olla
normaalista poikkeavan luontoinen. Rihmaston vililliseksi vaikutukseksi mahdol-
lisesti on tulkittavissa nuorissa astejssa ilmenevi latvaversojen kuoleminen jo kas-
vukauden kuluessa.

Rihmaston toispuolisen pitkittéisen esiintymisen ja latvaversojen kuolemisen joh-
dosta hdiriytyy ravintovirtaus ja elintoiminnat. Mahdollista on, ettd kasvua edistéivia
hormooneja kasautuu keskisen rangan niihin osiin, joissa rihmastoa ei esiinny. Tami
kasvua edist4vien hormoonien kasautuminen voi tapahtua eri pitkalti eri pesien ran-
gassa. Hormoonien vaikutukseksi voitanee myos otaksua keskisen rangan niista osista,
joissa rihmastoa ei esiinny, lahtevien oksien rehevi ja eksentrinen kasvu.

Ravintovirtauksessa tapahtuvat anomaliat voivat johtaa kumivuotoilmidihin,
mutta ndma hiiriét, joita ainakin toisissa emo-oksissakin esiintyy, voivat johtua atmos-
féarilioidenkin vaikutuksesta. Mainitut pesin normaalista voimakkaammin kasvavat
oksat eividt kykene normaaliseen tapaan kasvuaan jatkamaan, niiden talvisilmujen
muodostus, etenkin jonkin verran vanhemmissa pesissi, ehtyy. Niin ollen ndiden oksien
latvat kuolevat joko jo kasvukauden aikana tai paleltuvat talvehtimistilaan ehtimatti
kasvukauden loputtua. Tailld tapaa kuolleiden oksien terveisti osista regeneratiivisesti
muodostuneiden oksien kasvu on myds anomaalista, jolloin muodostuu vaihtelevan
muotoisia ryhid (Kropfe).

Keskisen rangan voimakas paksuntuminen, erittdinkin kyljestymistapahtumien
johdosta, osaltaan lisad naitid hiirigita.

Mahdollista on, ettd emo-oksan epékeskinen kasvutapa on myos tulkittavissa hor-
moonien epdnormaalisesta esiintymisestd johtuvaksi, samoinkuin tapaukset, jolloin
pesdn keskinen ranka on koheesion luontoinen.

Sellaisen muodostuman alkukohtaa voidaan yritt4a selittaa siten, etti jo silmussa
loisiva rihmasto olisi aiheuttanut kasvun voimistumista ja puheena oleva kohta on
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jonkin matkaa + haarautunut jakautumatta toisistaan ei taydellisesti erilleen kasva-
viksi, vaan + yhteen ja yhteisen kuoren sisdan jaaviksi oksiksi.

Korppilasta talletetun tuulenpesin ranka on vaikeasti tulkittavissa ja siita on varsin
epivarmaa otaksua, ettd keskisen rangan epakeskinen paksuuskasvu johtuisi kuori-
osassa aiemmin esiintyneen rihmaston vaikutuksesta. Se myds viittaa mahdollisuuteen,
ettid tuomen tuulenpesin syntyessa ovat merkityksellisia myos sellaiset muutokset,
joiden syynd ei tarvitse olla jonkin loisen aiheuttama arrytys, vaan kasvuseikoissa ilmen-
nyt poikkeavaisuus.

Lopuksi on esitetty muutamia vertailuja py 6 kin tuulenpesin (SADEBECK 1886,
siv. 286; TUBEUF 1892, 1904, 1933; RUBNER 1910; LIERNUR 1927; LAUBERT 1928) ja
Larix deciduassa (TUBEUF 1893; JAcCARD 1914) tavattujen tuulenpesdmuodostumien
ja tuomen tuulenpesien valilli. Molemmat ensiksi mainitut pesit ovat erittdin harvi-
naisia.

Kirjallisuustiedoissa ndistd pesisté esitettyyn nojautuen on siv. 144—147 pohdittu
niissd ilmenevien muotoseikkojen eridvaisyyksid ja samankaltaisuuksia verrattuna tuo-
men tuulenpesimuodostumaan.



