ROMAN KOBENDZA N

Znieksztalcenia sosny pod wplywem owaddw.

(Verunstaltung der Kiefern durch Insekten).

W pierwszym zeszycie 51 rocznika ,Sylwana“ ukazal sig artykul
inz. Obarskiego pod tytulem: ,Heringia dodecella L. — szkodnik
sosny. Biologja i znaczenie dla laséw“, w ktérym autor porusza
sprawg masowego znieksztalcenia pedéw w mlodnikach sosnowych
w obrgbie laséw Doliska pod Rogowem, nalezgcych do Szkoly
G16wnej Gospodarstwa Wiejskiego, gdzie uszkodzone zostaly sosny
na przestrzeni okolo 20 ka. Autor traktuje zagadnienie z punktu
widzenia entomologicznego, nie poruszajgc kwestji zmian morfolo-
gicznych, jakim ulegajg sosny pod wplywem uszkodzen paczkéw
1 igiel.

Wielokrotne uszkodzenia sosen w mlodym wieku mogs sie odbié
bardzo niekorzystnie na budowie strzal, co ze stanowiska gospodar-
czego jest kwestjs zasadniczej wagi. Sprawa jest tem powazniejsza,
ze zjawisko to, jak mialem mozZno$é stwierdzié osobiscie, jest doé
rozpowszechnione w $rodkowej czesci Rzeczypospolitej, a prawdo-
podobnie siega 1 dalej.

Znieksztalcenia sosny w kulturach i mlodnikach zachodzs pod
wplywem réznych szkodnikdw zwierzecych, w tej liczbie Heringia,
Evetria 1 innych. Ulegajs im przedewszystkiem sosny, rosnace
w niekorzystnych warunkach Zyciowych. Najczeéciej z temi zjawi-
skami spotka¢ si¢ moZna na terenach czesciowo rozwianych i pono-
wnie utrwalonych wydm, albo tez w lasach i zagajnikach, poloZonych
na peryferjach lotnych piaskéw, przenoszonych przez wiatr w glab
powierzchni lesnych. Zazwyczaj sosenki rosng tu luzno, niekiedy
Jeden okaz od drugiego oddzielony jest kilkometrows przestrzenis.
Te same procesy obserwowadé moZna w poblizu osiedli, linij kolejo-
wych, drég, wszelkiego rodzaju otwartych przestrzeni, rzadziej
w zwartych zagajnikach na piaskach lub glebach morenowych.

Zjawisko znieksztalcenia sosen wystepuje pospolicie na terenach
drobnej wlasnosci we wsi Korfowe pow. Sochaczewskiego, gdzie
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sosna roénie pospolu z jalowcem (Jumiperus communis). Mamy tu
sosne kilko i kilkonastoletnia, réZnej wysoko$ci. W rozmiarach
mniejszych i nie tak groznych to samo zjawisko wystepuje w zagaj-
nikach nadleénictwa Kampinos w okolicach Nartu. Liczne zdefor-
mowane sosny w nalezycie zwartych zagajnikach widzimy na roz-
wianych niegdyé piaskach migdzy Slodowcem a Bielanami. Sg to
kultury kilkonastoletnie, okolo 6 m wysoko$ci. Podobne znieksztal-
cenia moZna zauwazyé w drobnych zagajnikach lub drggowinach
sosnowych na wydmach w okolicach Truskawia (pow. Warszawski),
a na prawym brzegu Wisly: w Milosnie, Wawrze, Wigzownie,
Karczewiu, Otwocku, Jézefowie, Swidrze i Jablonnie. Znieksztalce-
niami pedéw takiego samego rodzaju dotknigte zostaly takze zagaj-
niki na obszarze okolo 2 2a w nadlesnictwie Nagorzyce w oddziale 46,
co mi laskawie zakomunikowal inz. J. Tomanek, dostarczajac jedno-
czeénie kilku okazdw uszkodzonych. Takie same sosny obserwowalem
tez pod Czestochows, oraz na brzegach pustyni bledowskiej, wokol
ruchomych piaskéw. Uszkodzeniom ulegajg nietylko okazy mlode,
ale i starsze w wieku mniej wiecej do lat 16, a niekiedy i drzewa
starsze 20—30 letnie. Obok plantu kolei Warszawsko - Wileniskiej na
przestrzeni od Warszawy do Klembowa obok znieksztalconych mlo-
dych sosen widad i starsze drzewa okolo BO letnie z objawami tego
samego typu.

Dalsze obserwacje z pewnoscig ujawnia niejeden obszar lesny,
na ktérym beds widoczne wplywy tych samych szkodnikéw.

Przypatrzmy sig blize] znieksztalceniom, aby méc ocenié jak
mogs sie one odbié na budowie strzaly w przyszlosci, co dla lesnic-
twa jest sprawsg pierwszorzedne] wagi.

Jak wiadomo sosna po wykielkowaniu i wydaniu liscieni roz-
wija juz w tym samym roku ped, majacy S$rednio 6 em dlugosci,
okryty mlodocianemi primodjalnemi li§émi, w pachwinach ktérych
w drugim roku, rzadziej w pierwszym, rozwijajg sie paczki, a z nich
powstajs pedy skrécone (brachyblasty), zaopatrzone w dlugie, nor-
malne igly. W drugim roku jest tez uformowany paczek osiowy
i 2—38 paczki boczne, dajace poczatek pierwszemu normalnemu okol-
kowi galezi. Te to paczki moga by¢é opanowane przez szkodniki
a nadewszystko przez Heringia dodecella. Ggsienice rozwijaja sie
~ poczgtkowo w iglach a nastepnie przedostajg sig do paczkéw 1 niszezg
je od wewnatrz. Najczedciej atakowany jest paczek przewodni, w wy-
padku wigkszej iloci szkodnikéw, uszkodzone zostajg tez i paczki
boczne; mogs byé opanowane przez gasienice wszystkie albo tez
niektére z nich. Paczki uszkodzone i zdrowe przed wiosennym okre-

sem rozwoju wygladajs pozornie jednakowo, réznica uzewnetrznia sie, -
*
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dopiero w maju, albowiem paczki zdrowe wydluiajg sie wowezas
w pedy, podczas gdy uszkodzone nie rozwijajs sig¢ zupelnie, sto-
pniowo zasychajg i pod koniec lata lub w drugim roku opadajs.
Tym sposobem okaz zostaje pozbawiony zupelnie lub czesciowo
organéw, ktére mialy sluzyé do przedluzania pedu i do formowania
plerwszego okolka galezi. Mamy tu wiec do czynienia z pierwszg
nieprawidlowoscig w naturalnym sposobie rozrastania sig sosny.
Okazy sosen pozbawione mozZnosci rozgaleziania sig¢ uciekajs sie do
wytworzenia pedéw zastepczych, ktdre, oczywista, znacznie beda
odbiegaly od naturalnego planu budowy korony. Pedy takie mogs
- sig wytworzy¢ tylko wowczas, gdy sg na nie zadatki. Zadatki takie
istniejg na mlodej osi przewodniej w postaci krétkopedéw, nieuszko-
dzonych przez gasienice, oraz liSci primordjalnych, w pachwinach,
ktérych mogs powsta¢ paczki, majace moznos¢ w nastgpstwie
przeksztalcié si¢ w pedy. Skoro wiec na mlodych sosenkach w dru-
gim lub trzecim roku zostang zniszczone paczki, wowczas rozwijaja
sie paczki zastepcze z istniejgcych juz krétkopeddéw lub tez tworzs
si¢ takie paczki w pachwinach zasychajacych lidci primordjalnych.
Zjawisko to moZe mie¢ miejsce, albowiem brak jeszcze silnej war-
stwy korowiny i korka, ktdéreby istniejace stozki wzrostu zniszczyly.
To tez juz w trzecim roku wybija pewna liczba paczkéw, zazwyczaj
wigksza od iloSci utraconych. Zauwazyé przytem naleZy, Ze paczki
nie powstajs nigdy na kolankach podliscieniowych, ani tez poza
obrebem pachwin lidci primordjalnych lub krétkopedami.

Paczki zastepcze, powstale wiosng, rozwijajg w tym samym
roku pedy zastepcze 1 formujg paczki zimowe. Tylko paczki przy-
szezytowe dajg silne pedy, ku dolowi pedy sg coraz slabsze i cierisze
a najbardziej dolne pgczki sg zupelnie drobne, nie dajg peddw,
wkrétce zasychajg i odpadaja. Z rozwinigtych pedéw jeden do kilku
' przyjmuja na siebie role osi przewodniej, kilka innych formuje okélek,
a inne, aczkolwiek rosng nawet przez kilka lat — sg bardzo slabe
i stopniowo obumierajs. Wzrost pedéw zastepczych odbywa sie
w sposéb analogiczny do wzrostu pedéw normalnych sosny.

Gdyby inwazja szkodnikéw raz tylko nawiedzila mlode okazy
sosen, to, mimo nawet pewnego znieksztalcenia osi przewodniej,
moglyby si¢ rozwinaé¢ jeden lub dwa pnie zastepcze, ktére, dzieki
mlodemu okresowi Zycia, moglyby daé¢ strzaly nawet wysokiej war-
tosci uzytkowej. Zazwyczaj jednak po takiem jednorazowem uszko-
dzeniu idg uszkodzenia i w latach nastepnych. Procesy takie, jak
wynika z moich obserwacyj, mogs si¢ odbywaé przez szereg lat
z rzedu lub z przerwami mogs trwac czas dluzszy.
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Przy dalszych uszkodzeniach widzimy te samy objawy, pole-
gajace na wyjadaniu przez gasienice paczkéw zimowych i na wy-
twarzaniu przez sosne paczkéw zastepczych. Zachodzi tu jednak
ta réznica, Ze nowe paczki rozwijaja sie nie w pachwinach lidci pri-
mordjalnych, lecz powstaja wylacznie ze $piacych stozkéw wazro-
stowych krotkopedéw. Zauwazymy woéwczas pojawienie sie ponizej
uszkodzonych paczkéw miedzy dwiema iglami nowych paczkéw,
z ktérych w nastepstwie rozwina sie nowe galazki. Powstaja zatem
osie zastepcze drugiego rzedu, a przy dalszych uszkodzeniach mogsa

Ryc. 1. Sosny z nadle$nictwa Nagorzyce pod Tomaszowem Maz.
a) Trzyletni okaz =z wielu pedami zastepczemi, powstalemi
w katach lici primordjalnych. b) Pigcioletni okaz z dwukrotnie
uszkodzonemi pedami zastepczemi. c¢) SzeScioletni anormalnie
rozwiniety oraz trzykrotnie uszkodzony. — Kriefern aus der
Oberforsterei Nagorzyce bei Tomaszéw Mazowiecki. a) En
dreijahriges Exemplar wmit vielen in den Blattwinkeln der
Primordialblitter entstandenen Ersatztrieben. b) Ein funf-
Jahriges Exemplar wmit zweimal beschidigten Ersatztrieben.
c¢) Ein sechsjihriges anormales Exemplar mit dreimal bescha-
digten Ersatztrieben.

powstaé pedy trzeciego, czwartego i dalszych rzedéw. Osobniki uszko-

dzone tworzg wielopedowe koliste korony, ktére rzadko moga wy-
ksztalcié normalng prosta strzale.

Rycina 1. dobrze ilustruje to, co bylo wyzej powiedziane.
Sosenka @) trzyletnia skutkiem utraty paczka osiowego i paczkow
bocznych rozwinela wiele pedéw z paczkéw, powstalych w quach
lidci primordjalnych. Jedne z tych galazek sa cienkie, nikle, inne
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grubsze, silniejsze, wyzsze — widaé, Ze sa predysponowane na pedy
zastepeze. Okaz b) piecioletni posiada kilka pedéw zastepezych,
powstalych w pachwinach lisci primordjalnych w drugim ewentualnie
trzecim roku zycia; niektére z tych galezi zostaly ponownie uszko-
dzone, dajac juz wtorne pedy zastepcze, powstale z krétkopedow.
Na okazie trzecim ¢), szescioletnim wida¢ bardzo wyraznie wiele
peddw rozwinietych w pachwi-
nach liSci primordjalnych, nie-
ktére z nich juz zaschly, lub
zasychaja, a tylko pewna ilos¢
pozostala przy zyciu zastapila
zniszczong pierwotna of prze-
wodnig 1 galazki okodtka, 1 z ko-
lei ulegla nastepnym uszkodze-
niom.

Owady niszczac paczki mo-
ga pozostawl¢ w spokoju jeden
lub wiecej paczkéow w okélku
lub w pachwinach lisci primor-
djalnych. Paczki w pachwinach
daja zazwycza] dosé slabe pedy,
a silniejsze rozwijaja sie z po-
zostalych paczkéw okodltka. Te
ostatnie formuja zwykle prze-
wodnie osie zastepcze. Osie takie
poznaé tatwo po tem, Ze zawsze
poloZone sa mnieco z boku, nie
Ryec. 2. Sosna z nadlesnictwa Nagorzyce. tworza, dokladnego pionu z osig

Pedy uszkodzone wielokrotnie nie two- pierwotng osobnika, lecz daja
rza normalnych okétkéw, O$ przewodnia wvyoiecia. ktére z biesiem lat
byla trzykrotnie zastgpowana w punk- yeleea, g a

tach: a, b i c. — Ein Kiefer aus der TN1E] lub wigcej zacieraja sie,

Oberforsterei Nagorzyce. Die mehrfach — zaleznie od stopnia wygiecia

beschadigten Triebe bilden keine norma- 1 wieku samego drzewa.

len Quirle. Die Hauptachse wurde drei-

mal i a, b und ¢ durch Nebenzweige
ersetzt.

Rycina 2. ciekawa jest z te-
go wzgledu, ze obok osi prze-
wodniej, ktéra w trzech miej-
scach byla zastepowana przez ocalale paczki boczne w punktach
a, b1 ¢; widac tez 1 galezie boczne, powstale czesciowo w pachwi-
nach lisei primodjalnych, czesciowo z paczkéw kréotkopedéw. Nie-
ktére z tych galezi byly réwniez kilkakrotnie uszkadzane, dajac
stale nowe galgzki z pozostalych paczkéw okoélka jak i z paczkéw,
powstajacych na kréotkopedach.
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Starsze kilkonastoletnie sosny réwniez nie sa wolne od uszko-
dzen. Uszkodzenia te sa nawet bardziej wyraziste, poniewaz sosny
znajdujg sie w okresie wzmozonego wzrostu, a coroczne niszczenie
paczkéw hamuje normalny rozwéj w okresie wiosennym. Stad
pochodzi silna reakcja na uszkodzenia przez wyjatkowo silny rozwoj
ocalalych paczkéw okélka oraz powstanie wielu paczkéw na krétko-
pedach, ponizej uszkodzonych paczkéow okdélkowych. Silne okazy
sosen przy uszkodzeniach mogs da¢ do 40 paczkéw na krétkopedach
przeszlorocznego przyrostu. W ten sposéb galezie w miejscach
uszkodzonych pokrywaja sie masg drobnych galazek, ulozonych
spiralnie. Jezeli szkodniki niszecza paczki nie co roku a z pewnemi
przerwami, to wtedy mamy do$¢ duze komplikacje w ugalezieniu,

Ryc. 3. Poszczegélne maczugowate pedy osiowe sosen
z Korfowego (pow. Sochaczewski) z duza iloécia nagro-
madzonych na szczycie galazek, powstalych z krétko-
pedow. — Einzelne keulenformige Haupttriebe von Kie-
Jern aus Korfowe (Bezirk Sochaczew) mit sehr vielen

kleinen Zweigen an der Spitze, die von Kurzirieben
entstanden sind.

albowiem moga powstawaé i regularne okéiki, ktére z kolei moga
znow byc¢ atakowane przez szkodniki.

Uwzgledniajac wszelkie mozliwoéci zaréwno w niszezeniu
wszystkich paczkéw szezytowych i bocznych na osiach pierwszego,
drugiego i dalszych rzedéw lub pewnej ich ilodci, jako tez i przerwy
roczne czy dluzsze miedzy jedna inwazja szkodnikéw a druga,
otrzymujemy dos¢ skomplikowany habitus takich sosen. 0§ gléwna
moze ulega¢ wielokrotnemu zastepstwu przez pedy boczne, a wiec
otrzymamy tu of sympodjalng. Wszystkie galezie w okolicach szczy-
towych maja wiele gesto uloZonych galazek, wiekszych lub mniej-
szych paczkéw tkwigcych miedzy iglami na krétkopedach. Galezie
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takie sg podobne do maczug lub zwartych miotel (ryc. 3). Okazy
uszkadzanych sosen sa wielokrotnie anormalnie rozgalezione 1 tak
geste, ze niekiedy zupelnie nie widac¢ osi przewodniej (ryc. 4). Ta
ostatnia rycina ilustruje okaz, ktdérego wszystkie galezie powstaly
anormalnie 1 posiadaja wiele galazek zastepczych. Habitus takich
okazéw rdzni sie zasadniczo od normalnie rosngcych sosen. Moznaby
je wzia¢ za zupelnie odmienny gatunek tem bardziej, zZe zachodza
duze réoznice w samych iglach.
Wielkosé igiel ulega duzym
wahaniom, zaleznie od tego
czy okaz jest mlody, dwu lub
trzyletni, czy tez starszy,
oslabiony — czy tez zdrowy.
Na mtodych okazach po uszko-
dzeniu paczkéw pierwsze po-
wstajace zastepczo pedy ma-
ja zazwycza] igliwie dos¢
dlugie, cienkie 1 miekie w do-
tknieciu. Dlugosé¢ ich docho-
dzi do 12 em, szerokos¢ waha
sie okolo !/, mm. Igly w na-
stepnych latach na wtérnie
zastepczych pedach sa juz
znacznie grubsze, niekiedy sa
tez krotsze 1 sztywniejsze.
Igly rozwijajace sie na star-
szych sosenkach od lat pieciu
sa niekiedy anormalnie grube,

Ryc. 4. Dziesigcioletnia sosna z Korfo- sztywne, twarde 1 do 4 mm
wego z maczugowatemi wielokrotnie szerolkie. Taka heteroﬁlja, igiel
uszkodzonemi pedami. — Line 10-jdhrige moze byé obserwowana na

Kiefer von Korfowe mit mehrfach be-

jednym 1 tym sam le.
schadigten keulenformigen Trieben. Jedny Y amym okazie

Co jest rzecza osobliwa, to
wystepowanie czeste zamiast dwu — trzech, a w rzadkich wypad-
kach czterech, lub nawet pieciu igiel na krotkopedzie. Igly te maja
szerokie, nieco jakby pochwiasto rozdete nasady, ku gorze sg wy-
raznie sierpowato wygiete, a nawet czasem skrecone. Igiel takich
trudno szukaé¢ na sosnach, rosnacych normalnie.

Poréwnywujac przekrdj igiel grubych z pedéw zastepczych
(ryc. D) z przekrojem igly normalnej tego samego osobnika widzimy
tylko réznice iloSciowe w tkankach. Roéznica ta wyraza sie¢ nade-
wszystko w wiekszej ilosci miekiszu asymilujgcego w iglach grubych,
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w wigksze] ilosci — do 18 przewoddéw zywicznych, ktérych komérki
epiteljalne s otoczone dwiema lub trzema warstwami komérek
mechanicznych, jak réwniez w obszerniejszych wiazkach sitkowo-
naczyniowych i tkance transfuzyjnej w poréwnaniu z iglami mniej
wiece] normalnemi na tych samych okazach.

Ryc. 5. Przekréj przez silnie rozwinieta igle na pedzie zastep-
czym. Na powigkszeniu mikroskopowem widaé¢ przewody
zywiczne otoczone pochwa ochronng, zlozona z dwoéch lub
nawet trzech warstw komdrek wldknistych. Schemat ilustruje
nadmierng liczbg przewodéw zywicznych. — Querschnitt durch
eine stark entwickelte Kiefernadel von einem Irsatztrieb.
Die Schutzscheiden der Harzginge bestehen aus zwev oder
sogar drei Schichten von Bastzellen. Das Schema zeigt die
wbermassige Anzahl von Harzkandlen.
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Obserwacje, jakie prowadzilem nad rozwojem uszkodzonych
sosen, pozwolily mi wytlumaczy¢ sobie pochodzenie wielu anormalnie,
wprost cudacznie wyksztalconych form sosen na miejscach otwar-
tych. Wykluczam tu, oczywista, zmiane ogélng w architekturze
korony wszystkich gatunkéw drzew rosnacych w malem zwarciu
1 korzystnych warunkach $wietlnych. Mam tu na uwadze formy
patologiczne, znieksztalcone pod wplywem szkodnikéw. Do takich
nalezy okaz na rycinie 6. Plerwsza przedstawia kilkonastoletnig
sosne wielokrotnie uszkodzong
z duzg iloscia galezi na szczy-
cie, ktore powstaly w ciagu
ostatnich trzech lat, skutkiem
zniszczenia wtornie powstale]
osl przewodniej. Sosna na ry-
cinie 6 ma okolo 20 lat. Pa-
tologiczny jej rozwoj jest az
nadto widoczny 1 zbedne sg
tu wszelkie wyjasnienia.

Sadze, zZe sprawa jest
powazna, poniewaz sosny
uszkodzone przez Heringia
dodecella, czy tez inne ana-
logiczne szkodniki znieksztal-
caja wielokrotnie swe strzaly,
ulegaja zahamowaniu rozwoju
w latach, najkorzystniejszych
dla wzrostu drzewa. Po wielu
latach tej cigglej walki, cia-
glego reagowania na pono-
szone straty, sosna nie ma
Ryc. 6. Anormalna, wielokrotnie uszka- moznosci zatuszowania anor-

dzana sosna na granicy laséw Wawer- malnosci w ksztaltujacej sie

skich i Milosny pod Warszawa. — FEine strzale, wyrasta w drzewo,

anormale mehrfach beschidigte Kiefer . ] , . .
zwischen den Wiildern von Wawer und nie ma)ace zadneJ uzy tkowe_]

Mitosna bei Warschau. wartoscl poza opalows. Dla-
tego to winna byé zwrdcona

baczna uwaga na mlodniki sosnowe w rdéznych okolicach kraju
w celu stwierdzenia zasiegu szkdéd 1 przedsiewziecia skutecznych
krokéw ochronnych. NaleZy tu jednak zwrdci¢ uwage, Ze poza szko-
dnikami zwierzecemi podobne reakcje sosny mogs wywolywaé tez
i uszkodzenia mechaniczne, spowodowane przez pasace sig bydlo
lub tez przez czlowieka, oblamujacego galezie. Poza tem sosna,
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rosngca na otwartych przestrzeniach na glebach gliniastych w dru-
gim i trzecim roku Zycia moze da¢ nadmierns ilo$é peddw bocznych,
ktore powstaly w katach lidci primordjalnych, lecz wéwezas obecny
jest paczek terminalny i wszystkie paczki okélka. W nastepnych
latach procesy te juz sig¢ nie powtarzaja,.

Za laskawe wykonanie rysunkéw przekroju mikroskopowego
igiel skladam serdeczne podziekowanie p. Marji Przyluskiej.

Ogréd Botaniczny Uniwersytetu Warszawskiego.

ZUSAMMENFASSUNG.

Die Kieferschonungen und- kulturen wurden in den letzten Jahren
in der Umgegend von Warschau von verschiedenen Schidlingen heimge-
sucht. Als gefihrlichster Schidling ist Heringia dodecella zu nennen. Die
Spitzenknospe sowie alle oder einige Nebenknospen der Kiefer werden
innen von der Raupe dieses Insekts ausgefressen, diese Knospen kiénnen
also in Frithling keine neuen Triebe bilden. Die Kiefer reagiert auf diesen
Verlust insofern, dass neue Knospen zu spriessen beginnen, die in den
Primordialblattwinkeln oder auf den Kurztrieben (Brachyblasten) entstehen.
Auf sehr jungen Kiefern entstehen Knospen in bedeutender Anzahl in der
Primordialblatwinkeln, auf #lteren Exemplaren dagegen ausschliesslich
auf den Kurztrieben. In beiden Fillen sind die Knospen unterhalb der
Spitzenregion am besten entwickelt und geben gewdhnlich auch die stiirk-
sten Triebe, die niedriger liegenden Knospen geben nur sehr schwache
Triebe oder spriessen gar nicht. Die schwachen Triebe und Knospen
fallen nach einer gewissen Zeit ab.

Die Triebe unterhalb der Spitzenregion ersetzen teils die Haupt-
achse, teils bilden sie Nebenzweige. Weil sehr viele Niihrstoffe angesam-
melt sind, wachsen diese Triebe sehr stark und bilden gewdhnlich starke
und dicke Nadeln, die man sofort auf den ersten Blick von den normalen
desselben Exemplars unterscheiden kann.

Die Beschidigungen der Kiefer konnen sich mehrmals wiederholen ;
dies kompliziert sehr den Bau der Krone und vor allem die Hauptachse,
die doch von grosster wirtschaftlicher Bedeutung ist. Die Hauptachse
ist bei beschiddigten Kiefern mehrmals von einem oder mehreren Neben-
trieben ersetzt worden; sie hat also in diesem Fall sympodialen Wuchs.
Der Stamm ist mehrmals gebogen und kann nur als Brennmaterial
dienen.

Interessant ist es, dass die Beschidigungen der Knospen nicht nur
bei jungen sondern auch bei ilteren Kiefern vorkommen konnen; ich
beobachtete sogar Beschidigungen an etwa 50-jihrigen Biumen, doch
fallen sie hier nicht so sehr in die Augen; sie kionnen in diesem Falle
nicht mehr so stark den Wuchs des Stammes beeinflussen.

Die Nadeln der Ersatztriebe sind dick, steif und im Verhiltnis zu
den normalen Nadeln ziemlich breit. Am meisten weichen die Nadeln an
der Spitze der Ersatztriebe von den normalen ab: der Nadelansatz ist
aussergewdohnlich breit und anstelle von 2 Nadeln treten 3 und sehr
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selten sogar 4 oder 5 auf. Der anatomische Querschnitt durch eine solche
Nadel zeigt im Verhéltnis zur normalen nur quantitative Unterschiede:
zahlreicher sind hier die Harzginge, es sind hier 16, manchmal sogar
noch mehr; die Schutzscheide besteht oft aus 3 Schichten von Bastzellen.
Ahnlich verhilt sich das iibrige Gewebe der Nadel.

Den anormalen Wuchs der Krone und des Stammes illustrieren in
Text die Abbildungen 1 bis 6.

Die Beschidigungen der Kieferntriebe miissten in erster Linie fiir
die Forster von Interesse sein, denn das Ausmass der beschidigten Jung-
gewiichse und Kieferkulturen ist ein weit grosseres als man anfangs
annahm und iiberschreitet bedeutend die Grenze der niheren und weiteren
Umgegend von Warschau.




